BIBLIOTECA 





1^1 




i ■ 




Digilized by Googl 



krN 



Digitized by Google 




Digitized by Google 





CORSO 



MATEMATICA 



A B A TE B O S S U T 



TRADOTTO DAL FRANCESE 



ED ARHICCHITO DI AGGIUNTE 



DAL P. ANDREA MOZZONI 



VèLCME SECONDO, 






Ì^ELLA Staxpbbu DI R. MAnn. 

JL «p«ie d«l nuovo Gabinetto Letterario aito (trala 
Quercia num. ij. 



%' 



'¥ ^ - 






» • 



1 r- . ' 

* ' 

• W: 

vVy "-- 






f » 

^ . s r--% 



r 

4 ^ 



1 ^ 



4'.J ' j '' 



* < 



/ ■ / • 



». 



' / V :'■. 



•./■; V M' .' •■ 



/ 



•f 'T 

' > . 



> 



\ : 



} K 

Ì/‘ 



t . * ■ * i .' .. ^ ■ 

/. “ * . y/:.\ 'm •?•*’•¥'*■.* ; •.*■ 



^ » 



« 

^ . 






' t 



- X 






'' ' 



' <k • . 



**-■•' ' t, i’ i.' ' ■■? 



F 

It • 



' *• . >• ^* 






V- . 



j;-. ■■ 


' • 


/ :v j- • 
* -* 

*' *^.«**- 


» ■ 

•V,‘» 

./ • 


♦ 

# 


/ 


■ . * . 


* 


^4i' '/ 

1 •>' , 'A 


r 

* « 


» 





M :? 






‘ ’P' 



ex 



"e. 

V- \ 






-» :, 

. i,'' ^ ..- -«e ; •' 

•■N " ",1 ' 

’ \ . 

T ^ -7 ^ ••* 






‘ ' i. .'. > . , 



■ ■•:>; 



' 4 



• ;»i|- 



Z^i ■ ' 



^ • 



■:.i, 



• • 



-} ». 

* 



•> r ’ 

»* » ■■ 




t 

I 



•I 

■:| 



• . 4 






t 



• T,; 






m' 



4 . AVVISO 

4 . «» \h\ 

^ ■ 



DELL’ EDITORE NAPOLETANO. 



1 

’N 



S - *4 



iar. n 

V- ■ ■ ■ ‘ - 



V 



No 



f on è da porsi in dubbio , che tra le qualità , 
che per la compilazione di un utile corso di 
matematiche pure principalmente richieggonsi , an- 
noverar si debbono in primo luogo la btwità e la 
chiarezza delle teorie ài cui si Uxitta. Or queste ap- 
punto sono quelle che nel a.“ Kolumc del coi'so 
del chiarissimo Jbate Dossut oltremodo cam- 
peggiano; ed è perciò che il rnedesim,o dai conosci- 
tori di questa scienza universa'i suffìagj lift ri- 
tratto. 'Irasporlato in italiano idioma un tal libro , 
tra le altre versioni , ha meritata la preferenza 
quella del Padre Mozzoni , a causa di aggiunzioni 
e migliommenti , che in essa non sono stati tra- 
sandati. Si è creduto quindi di Jar cosa grata a 
tutti coloro che per la stessa scienza si avviano , 
nel riprodurlo colla presente prima edizione Napo- 
letana , nella quale cura alcuna non si è risparmiata, 
onde le- tavole delle figure ed i calcoli nitidi ed esali i 
risultati fossero. Si spera perciò che pregevole rie- 
sca sopm tutte le altre sinora comparse. J più ri- 
marchevoli cambiamenti fatti sull' originale sono 
quegli stessi che nell’ ultima veneta edizione si scor- 
gono. 

Si comprendono in questo a.® Volume gli Ele- 
menti di Geometria Piana e solida ; e quelli di 
Trigonometria Rettilinea, e Sferica. Sieguono a 
questi P applicazione deli’ Jlgebra alla Geometria’. 
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indi urta bre^ft Jppendhtt sutt àrie di levare » , 
Piani y e di costruire le carie Geografiche ; ed in 
fine delle aggiunte che rigttrdano la teoria gene- 
rale delle equazioni , non che le Irxtsfot'inaùoni del- 
% 4a linee trigonometriche y olire alcune Noùoni ge^ . 
mercUi $ulP analiù indelerminata», 
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TRAITATO 

ELEMENTARE 

B. - \ 

GEOMETRIA 

— «f»X3M»CCIoo»- 

Drjinìùorù e Nozioni preliminari. 

1- Ija. Geometria è una scienza che ha per og- 
getto la niisuia dell’ estensione. 

a. Sì distinguono tre specie d’estensione; là li- 
nea , la siiperjìcie ed il solido o il corpo. La linea 
è un’ estensione soltanto in lunghezza: la superfi- 
cie è un’estensione in lunghezza e larghezza; il 
solido è un’ estensione in lunghezza , larghezza e 
profondità. 

L’ estremità d’una linea si chiama punto : sì può 
considerare il punto come una linea , la cui lun- 
ghezza è diventata zero ; similmente si può conside- 
rare la linea come una superficie, la cui larghezza 
è svanita ; e la superficie come un solido, la cui 
profondità è svanita. 

3. La linea e la superficie non possono esistere 
per se stesse ed indipendentemente dal solido ; es- 
se vi sono sempre annesse. La superficie è come 
la coperta esteriore o una porzione della coperta 
esteriore del solido , e la linea è come l’ estremi- 
tà o una porzione dell’ estremità della superficie. 

. II. 1 
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Ma è sempre lecito, ed a qualctie Volta hecessa- 
rio di separare', col peilsieVo , la linea e la snjjer-' 
ficie dal solido , e d’ ituiuagiiiare che la linea o la 
superficie esistano sole. Di latti , pe voglio , pef 
esempio , conoscere là distanza da Parìgi a Lione, 
egli è cliiaio die devo considerare semplicemente 
la lunghezza del cammino che conduce da una 
città all’altra , senza pensare alla larghezza di que- 
sto cammino, nè alia préfohdità dèi tèk^reno , sopra 
il quale è stabilito. Se Voglio misurare 1* estensio- 
ne del pavimento della mia camera , devo consi- 
derarne la lunghezza e la larghezza , e non mi 
devo punto occupare intorno al solido coperto da 
questo pavimento. Ma se mi si domanda la capa- 
cità d' un vaso , per sapere quanti boccali d’ acqua 
può coiileucre , bisogna che io abbia riguardo nel 
medesimo tempo alte ire dimensioni del vaso , lnn-> 
ghezza , larghezza, e profondità. 

4 . Vi sono in generale due sorti di linée : la 
linea retta e la linea curva. 

La linea retta è quella AB ( Fig. i. ) che vaf 
da un punto A ad un altro B , senza piegare da 
alcuna parte : essa può essere considciata come 
prodotta dal molo del punto A che cammina da 
A verso B , seguendo sempre la medesima dire- 
zione. 

Una linea ACB , composta di due linee rette 
AG , GB , che formano ari angolo in C , si chia- 
ma l/nca spezzald. 

La linea ADB , che devia a ciascun passo dal- 
la direzi-one rellilinea , si chiama linea cuiva , o 
semplicemente una curva. Essa può in certo seiiso- 
èssere considerata come l’aggregalo d’ ni/ infinità 
di linee spezzate e infinitamente piccole. 

5. La linea retta esprime la distanza o il piu 
breve cammino da un punto A ad un altro 
Questo cuimuino piìi breve è ueeessiirituneiiitt u/u- 
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co ; di modo che dal punto A al punto B non ti 
pu6 condurre che una sola linea retta , o volendo» 
sene condurre molte , esse si confonderanno tutte 
in una sola e medesima linea. Ma dal punto A 
al punto B si può condurre un’ infiniti di liqeé 
spezzate ACB , o di curve ADB. Tutte quelle li- 
nee sono più lumghe della retta AB. 

6. Si chiama piano o superficie piana , una su- 
peìfiefe sopra fa ^uale si possono tirare delle li- 
neò rette per ogni verso : tale è la parte sunerior 
rè d* una tavola Len levigata, o d’un foglio di 
carta ben teso. Ogni superficie che non ha questa 
proprietà , si chiama in generale supeificie curva, 

7. Le linee rette si tirano sulla carta ^ facendo 
scorrere , lungo una riga ben diritta, una penna o 
lapis ,che lascia dietro a scuna striscia d’inchiostro, 
di amatita, o di miniera di piombo cc. Sopra il 
terreno si piantano di distanza in distanza delle 

f ialine nella dirittura d’ un medesimo raggio visua- 
e ; e da una palina all’ altra si disegnano de’ sol- 
chi che si uniscono capo a capo 1’ uno all’ altro , 
e formano così una linea retta continua. 

Tutte le linee, quelle eziandio che si tirano so- 
pra la carta , hanno della larghezza, perchè la pun- 
ta d’ mia penna o d’ un lapis ha sempre una cer- 
ta superficie , e perche d’ altronde egli c necessario 
che le linee appariscano sensibili a’ nostri occhi. 
Ma si deve prescindere dalla loro larghezza, e non 
considerare in esse se non la lunghezza. 

Le lunghezze delle linee sì paragonano fra loro 
col riferirle ad una medesima unità. Così , per e- 
sempio , la distanza da Parigi a Lione essendo di 
100 leghe , e quella da Parigi a Lilla essendo di 
leghe , vedo che queste due distanze stanno fra 
loro nel rapporto di 100 a , ossia di a5 a io, 

8. due linee BA , CA ( Fig. 2,3,4) *^he s’in- 
contrano in un punto A , formano un’ apertura 
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j^C che cliiimasr angolo. Quest’ angolo è rettilu 
neo ( Fig. 2 ), quando i sudi Ulti o gambe BA , 
CÀ sono linee rette: è curvilineo (Fig. 3) quan-' 
do i suoi lati SODO linee curve ^ è nistiUneo (^*g*ì 
4.’V» quando un lato è retto , e P altro curvo. 

St deve badar bene che un angdio non è già 
jo spazio 'compreso fra ì suoi lati , ma unicamen- 
te r inclinazione che hanno i suoi Iati , P uno per 
rispetto all’ altro , nella loro intersezione A. Quin- 
di la grandezza d’ un angolo non dipende punto 
dalia lunghezza de’ suoi lati{ di modo che , se si 
prolungano, per esempio, i lati BA, CA dell’an- 
golo rettilineo BAiC ( Fig. a ) verso D ed E ^ 
«juesti lati , benché divennti più lunghi , consei^ 
‘veranno sempre , P uno per riguardo all’ altro , la 
medesima situazione o inclinazione , ossia forme- 
ranno sempre il medesimo angolo. Lo stesso s’in- 
tenda per gli angoli curvilinei c mistilinek Imper- 
ciocché , per esempio, l’angolo curvilineo BAO^ 
^ Fig. 3 ) , é la medesima cosa dell’angolo rettili- 
neo MAN formato dalle rette I^À , NA che tocca- 
no le curve AB, AE nel vortice A, e che hanno 
per conseguenza le medesime direzioni di queste 
curve alla loro origine ; esso dunque rimane scm- 

} ire costante , qualunque sia la lunghezza de’ suoi 
ati BA , CA. ^ ^ 

^Un angolo s’ indica d’ordinario con tre lette- 
re, delle quali quella di mezzo corrisponde al ve;'- 
Uce o alla punta dell’ angolo ; ma qualche volta 
non si adopra che la semplice lettera del vertice. 

Avverto , una volta per sempre , che quando 
nel decorso parlerò d’angoli , avrò in vista gli an- 
goli rettilinei , a meno che non dica espressamen- 
te il contrario. 

Avverto altresì che le figure di cui parlerò , .sa- 
ranno supposte delineate sopra un medesimo pia- 
no ; i casi d’eccezione saranno formalmente enun- 
ziali. 
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Quando due lince tetre CE, DB (*Fig. '5 ) 
si tagliano , es<«e formano 1’ una risjxnto aU’altra> 
degli angoli che si appellano angoli conseguenti^ 

Cosi y essendo il punto A f intersezione di queste 
^ due iiitee , CAB , CAD sono angoli conseguenti ; 
parimente CAD y DAE sono angoli conseguenti. '■ 

10. Se ( Fig. C ) là retta CE cade perpendico- 
larmente y ossìa senza inclinare da alcuna parte-, 
sopra DB : ovrero-, ciò che toma aMo stesso ,* Se 
i due angoli conseguenti CAB , CAD sono egua- 
li , ciascuno di essi chiamasi angolo retto. 

11 . Si chiama angolo acuto quello che è minu- 

te dell- angolo retto ; ed angolo ottuso quello* che 
h maggiore delF angolo relpo. Cosi , neHa Figura 
5, Cab è u» angolo acuto, CAD è un angolo 
ottuso. > 

la. Ogni superficie limitata neHa sua estensio- 
ne i è terminata da linee che la circondano e fa 
circoscrivono. Queste linee, che si chiamano ì lati 
della lìgura , possono essere rette , curve , o in 
parte rette ed- in parte curve. Nel primo caso , la 
figura cliìamasi figura rettilinea o poligono rettili- 
neo : nel secondo , fignra o poligono curvilineo : 
nel terzo , figura o poligono ntisùlineo. 

La misura de*^ poligoni rettilinei è uno degli og- / 
getti della Geometria elementare'; tra i poligoni r 

curviltiiet , il cerchio die definiremo fra poco , è 
il solo di éut ella consideri le proprietà. ^ ^ 

»3. I poligoni rettilinei hanno differenti nomi 
secondo il numero de’ loro lati : Si chiama trian- 
' goto quello che ne ha tre: quadrilatero , quello 
che ne ha quattro: ftentagono y quello che ne ha 
’dnqne: esagono y quello che ne ha sei: eptagono, 
quello che ne ha sette : ottagono , quello che ne 
ha otto , ee. ■ 

i4- Si distinguono sei specie di triangoli : tre 
per rapporto ai lati , e tre per rapporto agli au- 
goti. . 
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. 1.® Per rflpporlo ni lati , chiamasi trlangóto 
quilatero ^ quello ( Fig. 7 ) che ha i 511,91 

tre lati AB, BG , Ca, eguali ira loro: triangolo 
isoscele , quello AB,C ( ^ ) , <;Ke ha solo 

lati AB , AC , eguali : triangolo scaleno , quellp 
ABC •( Fig. g ) che ha > suoi tré lati disugivli. 

4.® Per rapporto agli angoli , si chiama 
golo léttangolo y quello ABC ( Fig. 10. ) |lte ha 
\in angolo retto B: triangolo ollusangolo , quello 
ABC ( Fig. 11 ) che ha un angolo ottuso B : 
triangolo acutangolo, ^ quello ABC (Fig. la ) che 
La i suoi tre angoli acuti. 

1 5 . Nel triangolo rettangolo ABC ( Fig. 10. ) i 
lati !^A , BC, cho cQuiprenilono P angolo retto B, 
ritengono il semplice nome di lati t uia quello AC 
che è opposto all’ angolo retto B , dicesi ipotenusa, 

16. Si chiama in generale luise d’ un triangolo, 
il lato BC sopra il quale s’immagina che esso si 
epppggi. La stessa denominazione ha luogo in 
tutte le figure ed in tulli i solidi, pel la^o o la 
faccia che è come 1' appoggio della figurst o del 
solido. 

La punta di ciascun angolo d’un triangolo p,\iò 
esserne considerata come il vertice per rapporto al 
lato opposto. IScl triangolo isoscele (. Fig. 8 ) , si 
dà più particolarmente il nome di base, al lato BG 
che non ha eguale , ed il nome di, vej'Uce alla 
punta dell’ angolo che è compre, so fra I lati uguali. 

17. Uii poligono ABCDLI' ( l'ig. 

numero qualunque di lati , che ha tulli i suoi la- 
ti eguali, e lutti i suoi angoli eguali, dipesi /?^o- 
lare. Le altra specie di poligoni sono Jr:regolflri> , 

18. Una retta AP , condotta da, un angolo di un 
poligono ad lin altro angolo , si chiama comqne- 
menle diagonale. Questa denominazione è princip^l- 
Ijjenle Vallata nel <|uadrilatero. 
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IO. Il cerrhio ò. mia figura terminata da lina li- 
nea curva ABOD ( Fig. i4 ) clic chiamasi circon- 
iereuziAy tutù \ punii della quale sono egualmeiUo 
distanti da un punto inlcrnp C che diccsi centro. 

Il cerchio si può considerare vnm« prodotto dal 
moto d’una retta CA che si rivolge intorno alleslre- 
mità C , e che porta , ad una distanza sempre co- 
statile dal centro C ^ un ago fis^p in A, che descri.- 
\c la circonferenza AIJOD. A norma di questa no- 
zione, si descrive il cerchio ^ulla carta , per mez- 
zo dell’ islromenlo detto compasso. Per descrivere 
la circonferenza d’ un circplpi yil terreno , in vece 
del compasso, si fii wso d’upa, corda ben lesa, at- 
taccata con uno de’ suoi capi ad una palina fissa e 
giieriiita all’ altro capo d’ una palina che gira sul 
terreno , e vi segna la circonforeriza. . 

10. Si: chiama raggio, ogni retta CA guidata dal 
centro alla circonferenza, e diametro ogni retta ^Db 
che ]iassa pel centro , c termina dall una e dall al- 
tra parte alla circonfcrenzn. Si scorge irpmediala- 
mcnle dalla generazione del- cerchio, che tulli i rag- 
gi sono eguali. Tutti i diametri sono pure eguali , 
poiché ciascuno di essi è la somma di due raggi. 

21. Una retta MN che termina da una parte e 
dall’altra alla circonferenza , senza passare pel cen- 
tro , chiamasi corda \ le por?>iofli di circonlcrcnza 
MON , MAN , che corrispondono alla corda MN , 

si chiamano archi. • i i 

11. Per una convenzione gcnprale, che risale al- 
la più rimota antichità , i Matematici dividono la 
circonferenza del circolo in p^o parli eguali thè 
chiamano gradi/, suddividono il grado in 6o parti 
canali che chiamano minuti: il minuto m 6o parli 
uguali che chiamano secondo il secondo in 6o piu- 
ti ugnali che chiamano terzi ; cosi di seguilo ( ). 



(*) Air amica divisione del cerchio che qui ricorda 1’ *An- 








Di 'i, t-d by C - 



r 



'i 



t s. ^ 

' I gradi , tninuti , secolfidì, terzi ec. «i esprimono 
ri^ettìvaibaenie coi caratteri “ , ' , ”, ec. che si 
scrivono in forma di esponenti alla destra delle ci- 
fre che esprimono i nnmeri. Cosi , per esempio , 
s5 gradì, 46 minati, S 7 secondi , si denotano con 
a5*' 46', 37 ”. 

11 medesimo numero di gradi, minali, secondi ec. 
che vi è in una circonferenza, vi è altresì in un’al- 
tra più grande ; solamente' ie partì della prima cir- 
cónferènta sono minori di quelle della seconda. Co> 
sì , se dal medesimo centro C ( Fig. i5' ) , si de- 
scrivano coi raggi differenti Ca \ GA, le due cir- 
conferenze abcdf y ABEDF ; ai gradi «A, Ac, crf, ec. 
della prima corrisponderanno in egual numero i gra- 
di AB', BE , ED, ec. della seconda. 

? 5 . J corpi o i solidi che esistono in natura, han- 
no delle forme che possono variare all’ infinito , in 
ift||ione drfla figura , delle dimensioni e del nume- 
ro delle fadte onde sono terminati. Ma tutti i so- 
lidi de* quaU'^si éècupa la Geometria elementare , 
fii riducono f che sono il Prisma, la Pirami- 
de^ e la Sfera. Noi rimettiamo, per evitare qui ogni 
oscurità , le definizioni di questi solidi ai luoghi 
ove tratteremo specialmente delle loro misure. 

N«^ quest’opera farò uso formal- 

mente tf tàcitamente' ai alcuni assiomi e di alcuni 
pósfulaii , <?he bene di premettere.» ' 

Assioma I. Un tutto è uguale alla somma di tut- 
iè te sUe pàrti , ed è maggiore di ciascuna di es- 
se in particolare. • • 

II. Due quantità che- sono' èguali ciascuna ad 
una terza quantità^ sono eguaUfra loro.' » 

:• ' ’ i ‘i:. 

‘ ' " < 'f t 

tore , i Geometri Francesi ne hanno recentemente sostitnita 
nua nuova , di cui si fa cenno ali' articolo aa3 del Tratta- 
te Aritmstica premesso al presente Compendio. 
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III. Se a due grandezze uguali à aggiungono la 
medesima quantità a delle quantità eguali: ovvero 
se da due grandezze uguali si sottraggono la me- 
desima quantità o delle quantità eguali-, le somme 
o le djferenze saranno eguali. 

IV. Se a due grandezze disuguali si aggiungono 
la medesima quantità o delie quantità eguali : ov- 
vero se da due grandezze disuguali si sottraggono 
la medesima quantità o delle quantità uguali : le 
somme o le differenze saranno disuguali; e la som- 
ma maggiore u la differenza maggiore sarà dalla 
parte della maggiore delle due quantità disuguali. 

V . Due linee o due superficie sono eguali, allor-r, 
chè essendo sovrapposte P una alPallra, si comba- 
ciano o si cuopro/io perfettamente, Medesinianieii- 
te , due angoli sono eguali , se il vertice dell' uno 
essendo collocato sopra il vertice dell’ altro , i luti 
del primo cadono sopra quelli del secondo, o piut- 
loslo hanno la medesima dir'ezione di quelli del se- 
condo , gincdiò la grandezza degli angoli non di- 
|iende dalla lunghezza dei loro lati. 

Questo assioma è quello che chiamasi principio 
di soprapposizione : noi ne’faremo nn uso treqiienic. 

yi- tutti gli angoli reili sono eguali fm loro. 
Quindi la soimiia di due angoli reui è uguale alla 
somma di due altri angoli reni : il doppio di im 

angolo retto e doppio d’ nn altro angolo retto : la 
metà d’ un aiigolo retto è ugnale alla metà di uii 
altro angolo reMó, ec. 

Postulato I. Di poter condurre una linea retta 
da un punto ad un altro qualunque. 

II. Di poter prolungare , quanto si voglia una 
linea proposta , ossia d’ immaginare che questa li- 
Jtea sia prolungata. 

IH. Di poter descrivere un cerchio da qualsivo- 
glia cenilo e con un raggio qualunque , o d' im- 
maginare che questo cerchio sia desciitio. 



t 

ì 



[ f 



i 







. • ^ ■ ì ' 



lo , I 

CAPO n. 

Proprietà dell* incontro 

deH^ linee rette, 

■ sB. Le lince relle,'nell’ iiirontrnrsi, foriri<inQ do- 
^li aiif'oli o de’ drenili di polij^oiii. 

iiaiino jidiinque fra loro o per le loro semplici po- 
sizioni nspeltive o per la conibinazione delle loro 
posizioni e delle. l(Qro giandezze , dei rapporti elio 
si traila di esaminare. 

a6. TEOREMA I. Ogni angolo ACB ( FIg. i6 > 
può essere misurato daW arco di cerchio AB «e- 
scriuo dal veiiice C come centro con un raggio ar^ 
ù/U’ario fra i suoi lati CA , CP> 

Di fatti , noi possiamo concepire che 1’ 

ACB sia prodotto dalla rotazione del lato CB che 
si rivolge intorno al punto, C , mentre il lato A 
rimane, immobile. Suppongo adunque che nel pri,- 
rno istante il lato CB sia .sovrapposto al lato CA, o 
clic ciascun punto B sia confuso con ciascun 
lo A : egli è chiaro che a mispra che il punto H 
cammina e descrive 1’ arco AB , si formano siicce^^ 
sivamente i piccoli angoli ACb , bCb , bCb ec.; di 
modo che vi sono altrettanti, di questi piccoli ango- 
li , quante parti vi sono Ab , bb, bb , ec. ®*’'’ 
.co AbB. Ora la somma di tutti questi piccioli en- 
,goli npn è altra cosa cbei 1’ angolo proposto , ACp,. 
Dunque questo angolo è proporzionale al minierò 
delle parti dell’ arco A® , ossia può ?ss^re,mi&vr“' 
to da questo arco medesimo. , , .■ ^ . 

\ 5 7. Ossefve^iooo* Abbiamo preso ad arbjtno • 
^aggm CA-, perebò nell arco AB vi è il medesirnp 
mìincro di parti relativamente alla circonferenza in- 
tera del cerchio , qualunque sia la lunghezza del 
raggio. Se il raggio diventa doppio o triplo, le par- 
ti diventano doppie o triple in lungbcija , ma nel- 
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r arcq AT» ve ne ha sem,prc lo sfosso numero , e 
r atjigplo ACB npn subisce alcuna variazione. 

^28. CO|lpLLARIO_. Gli angoli eguali hanno per 
roapure arch\ eguali. 

Intendo , aì'fihi eguali in numero di parti delle 
circoli lerenzp alle qu?h appariengono. Se i raggi so- 
no eguali , qon solo gli archi saranno eguali in nu- 
mero di yarti delle circonferenze rispettive, ipa que- 
ste parti ^essc stesse saranno eguali io lunghezza. 

Bisogna ricordarsi che gli archi hanno i loro 
centri ai vertici degli angoli di cqi essi sono le 
misure. 

29. TEOREMA II. Se due angoli ACB. , acb , 
( F»g. 17 e 18 ) sono eguali^ o ciò^ che toma al- 
io stesso , se gli archi AMB , amh , descritti dai 
vertici C , c come centri , con raggi uguali , che 
misurano questi angoli sono eguali , le corde AB , 
ab che loro corrispondono , saranno eguali. E re- 
ciprocamente se le corde AB, ab sono eguali., gli 
cuclìj. AMB , anib , ossia gli angoli ACB , OLcht 
rangìo eguali. 

Imperciocché, se si colloca il vertice c. sopra il 
vertice C, e il punto a sopra il punto A, egli ìf 
chiaro 'che per l’eguaglianza de’ raggi ca, CA, cper 
1’ uniformità di curvatura che regna negli archi 
amb , AMB , le parli corrispondenti di questi due 
archi si copriranno scambievolmente; il punto b ca- 
drà sopra il, punto B, l’arco intero nmó sopra l’ar,-: 
C9 intero * 1 ^ corda ab sopra la .corda AB , 

il[ lato eh sopra il lato GB. Dunque 1 ’ ngpfiglianza 
Jegli angoli ACB , acb , qssia degli archi che ne 
sono le misure, imporla 1’ ugo.agliam^a delle, corde 
AB , ab ; e reciprocamente 1 ’ uguaglianza delle cor- 
de importa quella degli archi o degli angoli, 

00. problem a I. Fare un angolo che sia ugua- 
le ad un angolo dato ACB ( Fig. 17 ) , o cilene- 
sia multiplo un cerio numero ^i volte. 
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Dal vertice d , col raggio arbitrario CA , descri- 
vo l’ arto AMB che è la misura dell' angolo pro- 
posto ACB , e gitldo la corda AB. Sopra una line» 
indelinita cz(Fig. ig) prendo la parte ca=Ga; de- 
scrivo dal punto c come centro l' arco indefinito- 
ivnbd , in seguito dal punto a come centro, coti 
■un raggio ha eguale alla corda AB, descrivo un ar- 
co di cerchio che tagli l'arco amhd nel punto b i' 
tiro la retta cb , ed ho con ciò 1’ angolo rtc A egua- 
le all’angolo proposto ACB, poiché, i raggi ca, CAr 
sono eguali , e lo sono pure le corde ba^ AB. Nel- 
lo stesso modo si farà ciascuno degli angoli bed , 
dee ec.‘ eguale all’ angolo ACB. Ijaonde si vede che- 
r angolo acci sarà doppio dell’angolo ACB; cheD an- 
golo ace ne sarà triplo ; ec. 

3 1 . TEOREMA 111 . La somma di due angólt 
conseguenti E C A , E C B (Fig. ao.) vale sempre 
due angoli retti. 

Imperciocché , se s’ immagina che dal punto C 
s’ innalzi sopra di AB la perpendicolare CD, si vedrà 
che la somma de’ due angoli E C A , E C B vale 
la .somma 'dei due angoli retti ACD , DCB. Di- 
fatti 1’ angolo ottuso EC A supera 1’ angolo retto 
.0 C A , dello stc.sso angolo E CD, di cui l’ango- 
lo retto DCB supera l’angolo acuto ECB. 

3a. Os.sei vazionc. Si chiamano compZewcnti 1’ uno- 
dell’ altro due angoli che presi insieme valgono im 
angolo retto ; e supplementi 1’ uno dell’ altro , dnb 
angoli che presi insieme valgono due angoli retti. 
Così i due angoli ECB,ECD sono complemen- 
ti r uno dell’ altro ; i due angoli E C B , E C A 
sono supplementi l’uno dell’altro. ' ' 

Egli è chiaro che gli angoli eguali hanno dèi 
complementi eguali o de’ supplementi eguali; e che 
reciproca mento gli angoli , che hanno complementi 
eguali o snpplemenli eguali , sono eguali. 

55. COROLLARIO. L Se dal pnuto C , tome 
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tenlro, ( Fig. ai ), c»n un raggio arbitrario, si 
clescrÌTa una circonferenza di cerchio ciie incontri 
)a retta AB ne’ punti A e B ; egli è chiaro ch« 
r arco AEB sarà la metà della circonferenza , e 
che questa metà sarà la misura de’ due angoli con» 
seguenti EGA , ECB presi insieme. L’ angolo ret- 
to DCA o DC6 ha dunque per misura il quarto 
dell’ intera circonferenza : 1' angolo ottuso EGA ha 
per misura un arco maggiore del quarto della cir- 
conferenza ; V angolo acuto ECB ha per misura un 
«reo minore del quarto della circonferenza. 

34 . COROLLARIO II. La retta DE ( Fig. aa à 
'essendo supposta perpendicolare ad AB , reciproca- 
mente AB è perpendicolare a DE. Imperciocchò 
r angolo DCA essendo retto per ipotesi , se si pre- 
tendesse che 1’ angolo ACE non lo fosse , immagi- 
ancrei che al punto C s’ innalzasse Ca perpendico- 
lare a DE : allora i due angoli conseguenti DCa , 
crCE sarebbero retti ed uguali. Di piu , 1’ angolo 
DCa sarebbe uguale alf angolo DCA (a4* Ass. VI.); 
il che è impossìbile , a mcuo che Ca non si con- 
fonda con CA, cioè a dire, a meno clic AC non sia 
perpendicolare a DE. 

Si proverà nella stessa maniera che BC è perpen- 
dicolare a DE. Quindi i quattro angoli DCA, ACE, 
ECB , BCD sono redi , e se dal punto C , come 
■centro , si descriva una circonferenza di cerchio , 
ciascuno di essi avrà per ^^misura il quarto di que- 
sta circonferenza, 

35. COROLLARIO III. Allorché due linee AC, 
CF (Fig. a3.) non sono in linea retta , ovvero for- 
mano una lìnea spezzata in C, la somma de’ due 
angoli ECA , ECF , che hanno i loro vertici nel 
punto C , ed il lato comune EC , vale più o me- 
no di due angoli retti; poiché, prolungando AG 
verso B , la somma de’ due angoli ECA , ECB va- 
le due angoli retti , c d’ altronde , per ipotesi, CF 
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non cade sopra GB. Rrcìprocamcnie , se la soitima 
de’ due angoli ÉCA, ECF, Vale più o tùeiio di dÙ6 
angoli retti, la linea ACF sarà speziata in C; poi- 
ché CF cadrà evidenteinenle al di l’ilori 0 ài di 
dentro dell’ angolo ECB. 

36, COROLLARIO IV. Se ad iin niédesimo pun- 
to C della retta AB (Fig. aA.) si giiidà uii nimie- 
lo qualunque di linee GC , EC , FC; là somma dì 
tutti gli angoli ACG, GCE , EOF, FCB vàie duè 
angoli retti , puicliè la somma di tutti questi àn- 
goli è la stessa cosa della somma dei due àn^óli 
conseguenti ACE , ECB. 

57 . COROLLARIO V. La somma d’ un numerò 
qualunque d’angoli HCG, GCE, ECF, FCK, KCI, 
ICH , (Fig. a5), formali intorno al medesimo pun- 
to C , vale quattro angoli retti; perciocché, se pel 
punto C, si conduce la retta AB, ciascuna delle 
somme degli angoli posti dalle due parli di questa 
liuea , vale due angoli retti. 

58. TEOREMA IV. Ae rette JB , ED ^ 
(jp/g. a6) si tagliano, gli angoli ECB^ÀCD (che 
si chiamano Angoli opposti al vertice) saranno u- 
guali. Cosi pure , gli angoli EGA- , BCD , opposti 
al vertice , saranno eguali. 

Imperciocché la somma dei due angoli conse- 
guenti ECB , EGA vale due angoli Jctti , come 
ptiire la somma de’ due angoli conscguènti ACD 
ACE vale duè angoli retti ; dmuiue queste due 
somme sono eguali. Levando «la ambe le parli l’an- 
golo ACE , resterà 1’ angolo ECB eguale ali’ ango- 
lo ACD. 

Si proverà nella Stessa maniera che 1’ angolo EGA 
è uguale all’ angolo BCD. , 

%• Teorema V. Za retta CD ( Fìg. 27 . ) es- 
sendo supposta peìpendicolai e sopra il mezzo E del- 
la retta AB , ogni punto , come , B' situino sopra 
CD y è ugualmente distante dulie estremità A e D 
della iiuca AB. 
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Impèrcioccliè imtnaglhianioci che la parie CEA 
della figura riinanendo immobile, ai faccia girare l’al- 
tra parte CEB sopra CE , come sopra una cernie- 
ra ; egli è chiaro che essendo uguali i due ango- 
li CEu , CEA, ed essendo eguali le due lince EB , 
EA ; egli è chiaro dico , che dopo una meiza ri- 
voluzione, EB cadrà sopra EA , il punto B sopra 
il punto A , la retta FB sopra la retta FA ; dun- 
que (a4- Ass. V.) le due rette FB, FA sono egua- 
li, o ciò che torna allo stesso, il punto F è equi- 
distante dai punti B ed A. 

^ 4^. COROLLARIO. Dunque due obblique FA , 
FB che si allontanano egualmente dalla retta CD 
perpendicolare ad un’ altra linea AB, sono eguali. 
Gli allonlanamenli di cui si tratta , sono misurali 
dalle rette uguali EA , EB. 

41. TEOREMA VI. La reità CD (Fig. 28.) cr- 
sendo sempre supposta peìpendicohire sopra il mez- 

di AD , ogìù punto G che non è posto sopra 
^/uesta peipeiidicolare , non è equidisìantc dui pun- 
ti A e B. ^ 

Dal punto G conducete ai punti A e B le ret- 
te GA , GB, e dal punto F in cui GA taglia CD 
tirate al punto B la retta FB. Si avià (5q) FA= 
jB. Aggiungendo FG dall’ una e dall’ altra parte 

; ma (5) Flì 

-|-1G>GB; dunque altresì G.4>GB, 0 ciò che tor- 
na allo stesso, il punto G è più distante dal pun- 
to A che dal punto B. 

42. COROLLARIO. Da ciò si scorge che un puu- 
to non può essere cgnalnienle distante didle estre- 
mila d’ una linea , senza essere situato sulla per- 
pendicolare al mezzo di questa linea. 

Da questo principio si ricava la soluzione dei tre 
problemi tlie Sfijj[uono. 

4^- FBOBLEMA li. Cundunv una linea che sia 
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pfrjìeìulirolare sopra il mezzo il' una retta data AL 

( F'fi- a9- ): . "I 

Dai pillili A n B , col iiicdesimo raggio arbitra- 
rio , ma maggioro della nietù di AB t^*) , descri- » 
veto due archi di cerchio MO , PQ , che si taglino ’ 
in F; dai medesimi punti descrivete, col inedcsi-*^ 
ino raggio , due altri archi di cerchio, che si ta- 
glino in J •. guidate pei punti F edyia retta CD; 
essa Sara perpendicolare sopra il mezzo di AB; pol- 
che ciascuno dei due punti F ed ^ essendo equidi- 
stante dai punti A, B, è situato nella perpendicolare 
sopra il mezzo di AB. 

44* Osservazione. Lo stesso metodo serve a di- 
videre lina linea retta in due parli eguali. 

45 . PROBLEMA III. Da un punto dato E sco- 
pra la linea KH ( Fig. 3o. ) innalzare una perpen- 
dicolare a questa linea. 

Dal punto E , come centro , con un raggio arbi- 
trario , descrivete la seiuicircunferenza AZB , che 
seghi KlI ( prolungata , se fa bisogno ) nei punti 
A e B, e che dia EB=EA. Iil seguito dai punti 
A e B , con un raggio arbitrario , ma maggiore 
<li KB o di E.\ , descrtvele due archi di cerchio 
MO , PQ che si taglino in F ,• tirate, pei puoti 
F cd E , la retta CD ; essa sarà perpendicolare 
ad AB. ' 

46 . PROBLEMA IV’’. Da un pimto F situalo fuo- 
ri d' una linea KA (Fig. 5i.) , abbassare una per- 
pendicolare a questa linea. 

Dal punto F, come centro descrivete 1’ arco AZB, 
che seghi nei punti qualunque A e B la retta KH. 
prolungata , quanto è necessario : da que.sti due 
punti , come centri, cou altro raggio, descrivete due 



(•) Questa condizione « posta perchè gli archi MO , PQ 
possano tagliarsi. 
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>cU <li ccrcliio mOv P7 die si tagUno in f- lir»- 
ie , pei pumi F ed J\ la retta CD; essa sarà per- 
pendicoJare ad AB ossia a KFl. 

47-; CEMMA. Se da un punto D posto dentro 
tui triangolo ACB ( Fig. 5‘i. ) , conducami le ret~ 
te DA , DB : la somma di queste due linee sarà 
iniìwre della somma dei lati CA, CB. 

Prolungale AD sino in E: avrete . {5) i.° BD 
<EB-j-ED, Aggiungendo aU’ una e all’altra parte 
DA , verrà BD-fDA<EB-}-EA. a.“ Avrete EA>CA 
^CE. Aggiimgendo ad ambe le - parli EB , verrà 

Dunque , a maggior ragione . 
BD-j-DA<AC4CB. b . 

FF.OREMA VII. Bra tutte le linee che si 
possono comlurre da un punto qualunque F (Fig. 53) 
ad una retta hlJ , la piti bieve è la perpenaicoìor- 
re FE; e delle due c^bUque FA , FK ^ che si sco- 
stano inegualmente dalla perpendicolate , la più 
DI eoe e quella FA che se ite scosta meno. 

Prolungate FE dcjla quantità ED=F:F ; tirate le 
rette, AD , KD. In seguito considerate che le rette. 
l’ D , KH essendo perpendicolari l'ima all’altra , 
tiascuno dei punti di KH sarà egualmente distante 
dai punti F e D (5g). Dunque AD=AF , e KD =3 
K . Ma (5) FD<FA-bAD : e per 1’ articolo prece— 
dente , FA-+AD<lK-j-KD. Dunque , prendendo la 
>fcrneta , si avrà EF<FA, ed FA<FK. Laonde si ve- 
de I. che la perpendicolare FE è più breve di 
c^a?cima delle o.bblique FA, FK ; a.-' che di queste 
oBblrque la più breve è, quella FA che si scosta 
meno dalla perpendicolare FE. 

4.9- CpR^LLABIO I, Da un medesimo punto 
r non SI può condurre che una sola perdendicola- 
re ad una retta KH; poiché non vi è che una so- 
la Jinea che sin la più breve di tutte quelle che si 
|M.sso«o c.uuiurre dal |mmo F alla retta KH. Qti^-' 
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sta perpcndicoinft esprime la distanza del punto 
'dalia retta KH. 

5o. COROLLARIO li. Se dal punto F si gui- 
-dano alla retta due obblique FA , FH, le ^ua- 
li si scostino egualmente dalla perpendicolare , cioè 
a dire tali che sia EH=EA : queste due obbliqua 
saranno eguali (4o)- Ma non si può condurre da^l 
punto F à KH una terza linea eguale ad FA o 
ad FH ; perciocché bisognerebbe che essa cadesse 
doMa medesima parte di una -delle due obblique 
propóste : ed essa’ sarebbe più o meno lunga di que- 
st obbliqua , poiché si scosterebbe più' '0 meno 
dalla perpendicolare. 

5r. TEOREMA Vili. Due triangoli ffudìunque 
ui'BC , DEF ( Fig. 34 e 55 ) sono egiuiU in tul- 
io-^ o \ come si dice ) sono perfeUnmenié ngunU 
tjiumdto hanno un tuigolo eguale compréso fra la-' 
ii- eguali ciascuno a ciascuno; cioè a dire \ quan- 
do , per esempio ^ 1‘ angolo D è uguale (di’ angolo 

\ it Ulto DE eguale al lato AB ^ ed d lato DF 
^udle al iato AC. 

Collocate il vertice D sopra il Vertice A , il la- 
to DE sopra il lato AB. Essendo 1)E=AB , il 
punto E cadrìà sopra il punto fi :ied essendo l’arr- 
golo D egiiale all’ atigolo A , il lato DF avrà la 
sfessjf direzione di AC finalmente , -^per essere DF 
eouàle ad AC, d punto F cadrà sopra fi punto C, 
lince EF, BC si copriranno esattamente P una 
sull’ altra. Dunque anche i' nostri due triangoli si 
..nhprono' jrérfetlamente 1* uno sull’ alèrti -e sono' 
per conseguenza in tutto eguali. 

54. Ositervazione. E da notarsi che nei due trian- 
goli di cui trattasi, gli angoli eguali sono opposti 
ai lati e^afli. Lo stesso avviene in lutti i' tasi' di 
due triangoli perfettamente uguali. Gli angoli egiirt- 
!i sonò opposti ai lati eguali, e reciprocanieiife. Que- 
sta osservazione è essenziale, ed avrà delie Irequón-v 
ti applioazioiù nel seguito. 



55. Teorema IX. lyue IrittngoU (Juaìunque 
JÌBC , DEF sono perfettamente uguali, quando 
latrino un lato eguale adiacente a due angoli wniali; 
eioè a dire , per esempio, se EF—BC , ango^ £~ 
•angolo B, ed angolo F=umgolo C. 

Collocatf; ii lato EF sopra il iato BC , il punto 
£ sai punto B, e per conseguenza il punto F so- 
pra lì punto C. Essendo eguali gli angoli E e B , 
avrà ED la medesima direzione di BA , c gli an- 
goli F e C essendo eguali, FD avrà la medesima 
direzione di CA. Laonde si vede che i due trian- 
goli coincideranno esattamente 1’ uno coll’ altro o 
saranno in lutto eguali, 

54 . lEOREMA X. Bue triangoli qucdunque ABC, 
DEF sono perfettamente eguali quando hanno i 
tre lati eguali ciascuno a ciascuno, cioè a dire, se 
EF=BC , ED^BA , FD^CA. 

Il vertice A del triangolo ABC può essere con- 
siderato come r intersezione di due archi di cer- 
chio , descritti dai punti B e C , come centri , coi 
*■*88' CA ; cosi pure il vertice D del trian- 

golo DEF può essere considerato come 1’ interse- 
zione di due archi di cerchio descritti dai punti 
E otìi F , come centri , coi raggi ED , FD. Si so- 
vrapponga il lato EF al lato BG : egli é chiaro 
die i due archi di cerchio , descritti coi raggi 0 - 
guali BA , ^ si cotifonderaiino , e che i due ar,' 
chi di cérchio, descritti coi raggi eguali C^, FD- 
si confonderanno. Duo<|ue i due punti d*'iuieise- 
zione A e D non ne formeranno che un solò ; ed 
al triangolo DEF coinciderà esattamente col trian- 
golo ABC ; dunque questi due triangoli sono per- 
fettamente uguali. 

teorema XI. Due triangoli ABC , DEF 
( Fig. 56 e 37 ), reuangòli in B ed E, sono per- 
Jeltarnenle uguali quando' i lati AB, DE sono e~ 
guati, e le ipotcnuse AC, DF sono altresì eguali. 
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Sovr.ioppncffi il lato PE al lalo AB , gli angoli 
rclti E e IJ essendo eguali , EF avrài la niedesiina 
direiione di JUl Inoltre considerando i punii C ed 
E come le inleiSeiipni deile rette BC , Er con due 
archi di cerchio, descrilli dai punti A e D come 
centri, coi raggi AC, DF; si vedrà che essendo 
DF=AC , le due intersezioni di cui si iratla , si 
confonderanno, e che il triangolo DEh si confon- 
derà esattamente col triangolo ABC; diintjne que- 
sti due triangoli sono perfelinmcnle uguali., _ , 
5G. SCOLIO I. Dai Teoremi Vili, IX, X se- 
guono tre maniere di fare un triangolo pcrfella- 
iiiente uguale ad un altro triangolo qualunque", c 
dal Teorema XI. segue il mudo di fare un trian- 
golo rettangolo perfettamente uguale ad un altro 
triangolo rèllangolo, del quale si conoscono uno 
de’ lati e 1’ ipotenusa. 

I. Se nel triangolo ABC ( Fig. 34 ) conoscete 
l’angolo A ed i lati AB, AC, formerete il trian- 
golo'’ DEF ( Fig. 55 ), che gli sarà perfettamente 
uguale, facendo (So) l’angolo D=airaugolo A, e 
prendendo DE=AB , DF=AÓ , poi tirando EF , 

( 'J’cor. VIM. ) .Il 

II. Se nel triangolo ABC vi sono noti il lato 
BC , e gli angi'li B e C, formerete il triangolo 
DEF che gli sarà pcrfcllamenle uguale , prenden- 
do EF=BC , e facendo 1’ angolo E=:all’ angolo B , 
e l'angolo F— all angolo C (T^or. IX.). 

III. Se nel triangolo ABC vi sono noli i tre la* 
ti, formerete il triangolo DEF , che gli sarà per- 
fettamente uguale , prèndendo EF=BC , e descri- 
veiiclo dal punto É, come centro , con un rag- 
gio=BA , un arco di cerchio, e dal puntò F, co- 
me centro, con un raggio=CA , un altro arco di 
cerch'o, che tagli il primo : poi tirando a questo 
punto d’ intersezione le rètte EI) , FD 

]V. Se in un triangolo lellaiigolo ABC(Fig.36j 
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conoscete ntio de’ Fair Al?, e T ifjoteinisa AC, for- 
merete il trlaii{;;nlu DEF ( Fig. 07 ) che gli sarà 
perfellamenle uguale , prendendo prima DE=AB , 
alzando (45) al punto E, sopra ED, la |»erpendf- 
colare indefinita EF , pm descrivendo dal jiiiuto D 
tome centro, con un raggio =AC , un aioé di cer- 
chio che tagli EF nel punto F ( Téor. Xh ). 

57 . SCOLIO JF. Oue poligoni in generale, Sono 
perleltamente eguali , allorché sono romposlì di 
triangoli che soddisfano alle- condizioni eniNiziale 
nei Teoremi citati , e sonò siiiiilmente disposti s'i 
nell’ uno, che nell’ altro |>oligonOi > 
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CAPO m. 

Velie lìnee pamllele ; diversi usi delle loro' 
propi-ielà. 



58. Se da tutti -i punti C, C, C, C, d’ mra 
rètta AB ( Fig. 58 ) s’innalzino sopra questa li- 
nea delle perpendicolari egnali CD, CD, CD, CD; 
ed in segtrito da riascnn punto D al punto vicino 
D si conduca una lineetta retta; l’aggregalo, di 
tulle queste lineette formerà una linea continua 
<he chiamo parallela ad AB, 

5^. COROLLARIO. Segue da questa definizio- 
ne, che la lìnea DDDD è retta. Imperciocché es- 
sendo lutti i punti D egualmente distanfi dalla ret- 
ta AB , égli è chiaro che la linea DDDD non pirà, 
in alcun luogo del .suo corso-, formare nè concavità, nè 
CO,nvesshà verso AB, e che consegu'entémentetnfli 
i suoi pti irti sono situati sopra una sola e medesi- 
ma direzione rettilinea- EF. Di fatti, se si conce- 
pisse che la retta AB rimanendo immobile , fullte 
ie rette eguafi DG , DC , DC , DG , alle quali ntìh 
si è data alcuna lunghezza determinata ^ vengano à 
diminuire con ti imamente ciascuna dell» stessa rj.uan- 



: i punti D , neìT ««eastars! »I pnirti C , c««^- 
servaratvno' sempre fr» loi'o , e per rapporto ad AB, 
}a vfnedesitiui situaziono. Ora, <|uando |e . linee . D€X 
aliventano affatto ncilte , i punti Ef si eonfondon» 
coi punti ,C , e la linea intera EF si confonde coll» 
Tetta AB , il che non potrebbe avvenire se £F non 
fosse una linea retta, 

fio. TEOREMA 1. La retta EF ( Fig. Sg- ) es- 
tendo tupposia parallela alla retta -AB, se da w» 
punta qualuncHie C , preso sopra AB , s^ innalzi a 
questa Unea la perpepdicolare CD , , che ineontri 
EF in D : questa linea CD rara altresì perpendi- 
colare ad EF. 

Prendete arlntrariemente , dall' tvn* e dialP altra 
parte dei punto C, ^ rette eguali GK > CG; dal 
ponti K, G alzate- sopra AB le perpendicolari KB, 
GH , e tirate le diagonali CE , CU. Essendo la li- 
nea EF parallela ad AB,. si avrà (58) KL=GH. 
Dunque i due ..triangoli rettangoli CKL , CGU so- 
»lo perfeltaoionte, eguali , (5*) » j»oichè CK=pG , 
i^=dGlÌ , e F angolo K= angolo G. Quindi l'ango- 
:A» JKGL= -ali’ angolo GCH, GZi=CHp So’Uraendp gli 
^Singoli KCL-,'iGiQ^ dagli angoli reiti eguali KCD , 
<festéi».rF angolo .I*CI>= all'angelo HCP; dop- 
ane (5i) i due triangoli Cf>L , CDH sono pirrfet- 
tameote, eguali , siecotne aventi on angolo cenala 
eeinpzcu) fra iàli e^alt cia&cuno a ciascuno. Dun- 
que ì due angoli consegueati.,CP;L , €1)H sono e- 
guali ; e. per ooitsegueìOza ciascuno di es^i è retto, 
«ssia , ciò che torna alto stesso, CD è perpeodico^ 
lare ad>EF. j. t- . ' . ? < . 

, 6i. COROLLARIO L Dunqoela lò»ea EF (Fig. 38) 
.essendo supposla\pa»allela ad AB, si può dire aD 
kresà che AB è recipro.eameQte parallela ad EF; poi- 
ché le linee egnali CD., CD , CPi, .CD,,. riguarda- 
le come perpcndÙQoUti ad AP ,,sobo rp^pruteatueu- 
tc perpendicolari ad EF. ì 
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6Ta. COROLLARIO IT. Dunque d'ile rette paral- 
lele AB , EF suno d« per tutto equidistanti 1’ una 
dall’ altra , siccome perpendicolari in ciascuno de’lo- 
ro punti ad una serie di lince rette eguali CD, CD^ 
€D , CD , che esprimono ciascuna (4.9) 1^' distan- 
za del punto D dalla retta AB, ovvero la distanza 
del punto G dalla retta EF. 

63. COROLLARIO IH. Di- qui segue il mo- 
, do di condurre ( Fig. ) da u« punto D , dato 

o preso ad arbitrio', una parallela alla retta AB. 
Dal punto D abbassate (46) la retta DG perpendi- 
eolare ad- AB ; e da questo stesso punto Innalza- 
te ( 45 ) DF perpendicolare a DC ; questa retta JJlF 
sarà parallela ad AB. 

64. COROLLARIO IV.. Se , avendo condotte le 
perpendicolari CD , MN alle due parallele AB, EF, 
si prendano da una stessa parte le porzioni.Clt,.MO, 
eguali fin' loro , e si conducano le obblique RI), UKr 

J ueste obblique saranno- eguali, e le parti RO, DJM 
elle linee AB , EF saranno eziandio eguali. Im- 
perciocché i.° i due triangoli rettangoli DCR, NM,D' 
sono perfettamente eguali (.31) , siccome aventi un 
angolo eguale compreso fra lati eguali ciascuno a 
ciascuno 2." Se si tira- la retta DM , i due trian- 
goli DCM, DJ'rM , che hanno la medesima ipotenu- 
sa , ed il lato DC=:NVI , sono perfelfaiiienta egua- 
,Ji (55); donde lisiilla CM=1)N. 5," Levando OM 
da GM, ed aggiugnendo CR che è uguale ad QM, 
si avrà RO=C\I=DN. 

■65. TEOREMA II. A’e /« rvt/e parallele AB, EF 
( Fig. 4^ ) sono tagliate fi a una retta KL: gli an- 
goli HDB , EHD ( che si chiamano jingoU alter- 
tti-intemi ) snrnrmo eguali. 

Imperciocché , se dai punti M e D si .conduca- 
no alle due pjirallele le perpendicolari HO , DO, i 
due triangoli rettangoli HOD, 1)011, che hanno la- 
nrcdesiiùa ipotenusa ed' i lati HO , DO rgualiX6a)r 
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sono perfcUdménfe eguali (65) ; dunque T angolo 
]iDO=p air angolo DHG. 

66. COROLLARIO. Di qui ne segne , i.® < he 
gli angoli HDB , KHF ( che si chiamano Àngoli 
interno e esterno dalla stessa parte ) sono eguali; 
poiché l'angolo KHF è uguale (58) al suo oppo- 
sto al vertice EIID , che si è dimostrato eguale 
«d HDB. 

ft.“ Che gli angoli KHF , ADL ( che chiamansi 
Àngoli alterni esterni ) sono eguali ; poiché sono 
opposti verticalmente ad angoli eguali. 

5.® Che gli angoli Àlterni interni FIID , ADII 
sono eguali ; siccome supplementi di angoli eguali. 
Per la stessa ragione , gli angoli Àlterni esterni 
K.HE , BDL sono eguali. 

4-“ Che la somma dei due angoli FIID , BDH 
( che chiamansi Àngoli interni dalla stessa parté) 
vale due angoli retti ; poiché la somma dei due an- 
goli conseguenti FHK , FIID vale due angoli ret- 
ti, e r angolo FHK è uguale all’angolo ÌIDB. Per 
una simile ragione, la somma dei due angoli es/er- 
ni dalla stessa parte , FHK, BDL , vale due an- 
goli retti. 

67 . TEOREMA IH. Reciprocamente^ se due ret- 
te AB, EF ( Fig. 42 ) sono tagliate da una ret- 
ta KL per modo che gli a;: goti alterni intei'ui 
lIDB , EIID siano eguali- ; queste due linee AB , 
EF saranno parallele. 

Imperciocché , se si pretende che EF non sia pa- 
falJcla ad AB , condurli) , pel punto II , la retta 
ef parallela ad AB ; allora , pel teorema preceden- 
te , l’angolo e IID sarà uguale all’ angolo HDB ; 
dunque l’angolo cIlD sarà eguale all’angolo EIID; 
il che non può esseri a meno che ef non cada so- 
pra l'iF, ovvero che EF non sin parallela ad AB. 

68. COIlULLARlO. Le due lin(;c AB , EF sono 
eiiaudio parallele i.“ se gli angoli HDB, KIiPso- 



no c{»tialij perciocclic ’ì’ arinolo KTIF essendo e«ua- 
Je all’ angolo EUD ( 58 ), i dne angoli ÉHD, HDB 
saranno eguali. 

Se gli angoli KHF , ADL sono egnàli , per- 
cìoccliu allora gli angoli EHD, HDB , clic loro só~ 
no opposti al vertice , saranno eguali. 

Se gli angoli FHD , ADII sono eguali, ovve- 
ro se gli angoli KHE, liDL sono eguali; percioc- 
ché da ameudiie queste supposizioni risulta l’ango- 
lo EHD=:all’ angolo IIOB. 

4." Se la suiTiiria dei due angoli FHD, BDH, o T"- 
vero se la somara dei due angoli FHK , BDL,*va _ 
le due angoli retti ; perciocché si troverà f'ncilmcn 
te che in conseguenza dell’ otia 0 dell’ altra snppo- 
sizione,^gli angoli EHO , HDB saranno eguali. 

Gg. lEOREiVlA 1 V> La somma dei tre angoli 
d’un triangolo qualunque ABC (Fig. 45) vale sem- 
jji'e due angoli tetti. 

Guidale , da uno degli angoli A , la retta MN 
parallela al lato opposto BC : gli angoli alterni in- 
terni ABC , BAM saranno eguali ( 65 ) ; e iiiedesi- 
niamente gli angoli ACB, CAN saranno eguali. Dun- 
que la somma dei tre angoli del triangolo RAG , 
vale la somma dei tre angoli BAM , BAC, CAN ; 
ora la somma di questi tre ultimi angoli vale due 
angoli retiti (.06) ; duoque anche la somma de’ tre 
angoli del triangolo vale due angoli retti. 

70. COROLLARIO 1 . Un triangolo non può ave- 
re che un solo angolo retto ,-ed a maggior l’agio- 
iie che un solo angolo ottuso. Ma può avere i suoi 
tre angoli acuti. 

71. COROLLARIO II. Se la somma di due an- 
goli d’ un triangolo è uguale alla somma di due an- 
goli d’un altro triangolò, il terzo angolo del pri- 
mo triangolo sarà uguale al terzo angolo del secon- 
do. Imperciocché sottraendo le due somme piopo- 
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ste , ciascuna dai due anj^ll relii , i due angoli rf-*- 
manenti saranno necessariamente uguali. 

Quindi , per concludere che due triangoli hanno' 
tntli i loro angoli eguali, ciascuno a ciascuno, ba- 
sterà di conoscere che due angoli di uno di questi- 
triangoli sono eguali ciascuno a ciascuno de’ due 
angoli dell’altro triangolo#- 

72. COROLLARIO III. Se si prolunga un lato* 
BC d’ un triangolo ABC , I’ angolo ACD ( che 
chiamasi angolo esterno ) sarà uguale alla somma 
dei due angoli CBA, CAB ( che si chiamano «ri- 
go// interni opposti )#- Imperciocché la somma dei 
due angoli. ACD , ACB, e la somma dei Ire angoli- 
CBA, CAB, ACB, sono egiiaK tra loroj come aven- 
ti per valore comune due angoli retti; dunque, sot- 
traendo da queste due somme , l’angolo ACB, re- 
sterà 1’ angolo ACD eguale alla somma do’due an- 
goli CBA', CAB. 

70. TEOREMA V. In qualunque triangolo^ il la- 

10 maggiore è opposto all' angolo maggioie , e /w- 

cìprocaniente y l’angolo maggiore è of^posto al lato' 
maggiore. ' 

Sia il triangolo ABC ( Fig. 44 )• Se, per esem- 
pio , l’angolo C è maggiore dell’ angolo B, il lato 
AB sarà maggiore del lato AC: e reciprocamente , 
se il lato AB è maggiore del lato AB; 1’ angolo C 
sarà maggiore dell’angolo B. Di fatti, abbassate dal- 
l’angolo A sul lato BC la perpendicolare AO: pren- 
dete OD=UC, e tirate DA; i due triangoli rettan- 
goli AOC, AOD saranno perfettamente uguali (5i), 
come aventi un angolo eguale compreso fra lati egua*- 

11 cin.scuno a ciascuno; e per conseguenza l’angolo 
.ADO è uguale all’ angolo AGO. Ora, la somma dei 
tre angoli del triangolo AOl) essendo- eguale alla 
somma dei tre angoli dol triangolo AOB , e questi 
due triangoli avendo 1’ angolo O comune, uc segue 



che , Se l’angolo AGO ossia ADO è>ABO; l’ ango- 
lo DAO sarà<dell’ angolo BAO. DunqneAB si sco- 
sterà più che AD dalla perpendicolare AO; e per 
conseguenaa (48) AB sarà>AD ossia AC. Recipro- 
camente, se è AB>AC ossia AD ; AB si scosterà 
più che AD dalla perpendicolare AO ; dunque )’ an- 
po|o BAO sara^dell* angolo DAO. Ora la somma 
«Jei tre angoli del triangolo AOD vale la somma dei 
angoli del triangolo AOB ; dunque , a motivo 
dell'angolo comune O , 1 ’ angolo ADO , ossia ACB 
sarà>dcll' angolo ABC. 

Si applicherà facilmente la medesima dimostra- 
aione al triangolo della Figura 45 . 

’jl\. COROLLARIO I. Poiché la disngnagHanza 
degli angoli C e B importa la disuguaglianza dei 
lati opposti AB , AC , e reciprocamente ; ne segue 
che , se gli angoli C e B sono eguali , i lati AB, 
AC saranno altresì eguali , e reciprocamente. 

Quindi un triangolo è isoscele , quando ha due 
angoli eguali ; ed un triangolo è equilatero , quan- 
do i suoi tre angoli sono eguali. 

75. COROLLARIO II. Due triangoli isosceli so- 
no equiangoli y cioè a dire, hanno tutti i loro an- 
goli eguali ciascuno a ciascuno, allorché hanno sol- 
tanto due angoli corrispondenti uguali : ciac a di- 
re , o r angolo del Vertice eguale all’angolo del 
vertice, o uno degli angoli della base eguale ad uno 
degli angoli della base. Imperciocché 1." Allorché 
r angolo del vertice è aguale all’ angolo del verti- 
ce , la somma dei due angoli della base è uguale 
alla somma dei due angoli delta base , e siccome 
in ciascun triangolo isoscele gli angoli della baseson» 
eguali, si vede che ì tre angoli del primo triangolo sa- 
ranno eguali ciascuno a ciascuno dei tre angoli del 
secondo, a.® Allorché un angolo della base di uno 
dei triangoli é ugnalo all’ angolo della base dell'al- 
tro triangolo, i due altri angoli delle basi sono 



Eziandio egiialJ, Dunque idue Iriangoli hanno i tre 
angoli egudk ciascuno a ciascuno- j i 

Non abbiamo bisogno di far osservare che due 
triangoli equilateri sono sempre equiangoli ; poiché 
cìitscniio degli angoli di questi due triangoli è di 
6 ó gradi. , ■ ’ 

' 76 . TEOREMA IV. Se in un quadrilatero ABCT> 

(F.g. /(Sj i lati opposti sono pumUeli , i lati op- 
posti saranno eguali : e recipt ucamerUe. 

Si conduca Ja diagonale B.D : essendo i lati Al), 

BC paralleli, gli angoli allenii interni ADB, CUI), 
sono eguali (C5^ ; e medesimamente essendo i lati 
AB, DC paralleli, gli angoli ABD , BDC sono 
eguali. Dunque' (53) ì'due triangoli ABD, CI5D ' 
sono peifeitainenie uguali , come aventi un lato 
eguale adiacente a due angoli eguali. Dunque AD 
s=BC, ed AB-DC. ' 

Reciprocamente , se' in un quadrilatero i lati op- ' , 

posti sono eguali, questi lati sono paralleli a due 
a due. Iinpercioccliè allora (54) i due triangoli 
ABD, CBD sono pcrfetlamente uguali , comeaven- 
ti i tre lati uguali ciascuno a ciascuno. Dunque gli 
augoli ADB , CBD sono eguali , e conseguentemen- 
te le due lince AD , BC sono parallele ( 67 ) ; pari- 
mente, i due angoli ABD, CDB sono eguali,' e 
J 5 cr conseguenza le lince' AB, CD sono parallele. 

77 . Osservazione. Si chiama parallelogrammo , 
un quadrilatero che ha'i lati opposti paralleli. R 
slccbrne un tal quadrilalero'lia eziandio i lati opposti 
eguali, si può dire deipari che un parallelogrammo 
è un quadrilatero , i" cui lati opposti sono eguali. , 

Vi sono più'^specie di parallélograninii. Sè iinpa- j 

rallelograrnmo , come quello 'della (Figura 46 ) , ha 
due angoli acuti, e due angoli ottusi , dicesi parai- i 

lélogriimmo obbliquangoìo, o semplicemente parai- 
lelogramnio. Ed allorché un parallelogrammo aven- 
do' due angoli acuti e due angoli ottusi^ ha i suoi 
quattro lati eguali , chiamasi rombo (Fig. 47)* i 

. i 

1 
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Un parallelogcammo che ha i suor quattro ango- 
li retti y si chiama parallelogrammo , rettangolo o 
semplicemente rettangolo (Fig. 4^). Se i qualiro an- 
goli essendo retti , i quattro lati sono eguali , il 
rettangolo prende il nome di quadrato (Fig. 49)* 

Un quadrilatero (Fig. 5o) che ha semplicemen- _ 
te due lati AD, BC paralleli, si chiama trapezio. 

C A P O IV 

JJelP incontro delle linee rette colle linee circolari^ 
e deW incontro vicendevole delle linee circolari. 

78 . TEOREMA I. ^S’e dal centro C c?’ un -cer~^ 
chio (Fig. 5i) si abbassa lot perpendicolare CO, 
sulla corda AB : essq dividerà tanto la coida quaiv- 
io iJ^£i/ierb, AFB in duè parti eguali. 

Imperciocché i“. Poiché la retta CO è perpendi^ 
còlare ad AB , cd il centro C per dove passa h 
egualmente distante dai punti A e B , ne segue 
(4^) che questa linea passa pel mezto di AB, 

a.® La retta CO passa pel mezzo F dell* arco AFBj 
Imperciocché, essendo perpendicolare sopra il mez- 
zo di AB, ciascuno de’ suor punti (3^) deve esse- 
re cqiiidlstantèdai punti. A e B.-Ora il punto ‘ F è 
ugualmente distante dai punii A,e B , poiché gli 
archi F^lA , FNB essendo supposti eguali , le cor- 
de FA , FB sono eguali ( 19 ). Dunque il pulito F 
c situato sulla perpendicolare CO, 

79 . COROLLARIO, Di qui si scorge che il cen- 

tro del cerchio , il mezzo della corda , e il mezzo 
dell’ arco , sono tre punti sempre Situati sopra la 
stessa linea che è perpendicolare alla corda, Oif^ 
due. punti soli bastano per deferraioare la posizione 
d’una linea retta (5);, dunque ogni linea che pas-' 
serì< per due dei tre punii proposti , passerà neces- 
sariamente pel terzo j c sarà di più pcrpeodicolare 
alla corda, ' • 
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8o. COROLLARIO II. Sé conducasi una secon- 
da conia MN parallela ad AB, i due ardii MA,NB 
compresi fra quéste due corde , saranno eguali. 
Imperciocché la retta CO essendo perpendicolare ad 
AB, sarà altresì perpendicolare ad MN (6o). Dun- 
que il centro C , il punto E , mezzo di MN , il 

I iunto F, mezzo dell’arco MFN, sono situati sopra 
a perpendicolare CO. Ora poiché si ha are. FMA, 
=arc. FNB , ed are. FM= arc.FN ; se si sottrae 
termine da termine , la seconda uguaglianza dalla 
prima , si avrà aiv. MA=arc.NB. 

Reciprocamente , se i due archi MA , NB, situa- 
ti dalla stessa parte di AB, sono eguali , la corda 
MN sarà parallela ad AB. Imperciocché conducendo 
CO perpendicolare ad AB , si avrà «/^‘.FMA=<t/Z7. 
FNB. Sottraendo da questa equazione l’equazione 
are. MA=zwc.NB , si avrà are. FM=zt/rFN. Dun- 
que la retta CO è eziandio perpendicolare ad MN. 
Ora, la linea CO es.sendo perpendicolare a ciascnn.i 
delle corde AB , MN , reciprocamente queste due 
corde sono ad essa perpendicolari; dunque esse for- 
mano colla medesima gli angoli alterni interni 
ADE, NED eguali, siccome retti; e per conseguen- 
za (67) le due lince AB, MN sono parallele. 

81. PROBLEMA I. Far passare una eirconfe- 
renza di eerehio per ire punti dati A,B,D(Fig. 5 a) 
Tirate le rette AB , BD. Conducete ( 43 ) ME 
perpendicolare sul mezzo di AB, ed NF perpendi- 
colare sul mezzo di BD. Dal punto C, ove queste 
due perpendicolari si tagliano , descrivete col rag- 
gio CA una circonferenza di cerchio : dico che es- 
sa passerà eziandio pei punti B e D , e che sarà 
conseguentemente la circonferenza domandata. Im- 
perciocché, essendo CE perpendicolare sul mezzo 
di AB , le rette CA , CB sono eguali ( 5 g). Mede- 
simamente , essendo CF perpendicolare sul mezzo 
di BD , le rette CB , CD sodo eguali. Dunque le 
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linee GA , GB , GD sono eguali ; dunque esse 
sono raggi della medesima circonferenza che pasS% 
X>ei tre punii proposti. 

8a. COROLLARIO. Il punto C d’ intersezione) 
•delle perpendicolari ME , NF essendo unico , ne 
segue che pei tre punti A , B, D non si può faf 
•passare ohe una circonferenza di cerchio , e che 
-conseguentemente due circonferenze di cerchio non 
possono passare pei tre punti medesimi , senza còri- 
'fondersi. 

83 . PROBLEMA IL Dividere un angolo dato' ' 
-ACB { Lig. 55 ) in due parti eguali. 

Avendo descritto dal punto C , come centro, con 
raggio arbitrario CA , 1 ’ arco AmB fra i lati 
-dell’ angolo proposto , descrivete dai punti A e B, 
■come centri , con un medesimo raggio parimenti 
arbitrario, due archi di cerchio che si taglino né! 
punto X. Guidate pel centro C e pel punto x lai 
■retta C;r: essa dividerà l’angolo ACB in due par- 
ti eguali. Imperciocché, i punti C ed j: essendo» 
'Ciascuno egualmente distante dai punti A e B, so- 
no situati (42) sopra una perpendicolare alla cordi 
AB , la qual perjiendicolare passa pel mezzo del- 
1 arco AmB (78). Onde ne segue cìie i due angoli 
AC.ni , mCB che hanno per misnre degli archi e- 
gitali , sono eguali' , e sono conseguentemente cia- 
scuno la metà del angolo' ACB. 

84. COROLLARIO. Operando nella stessa ma- 
rniera, si può dividere ciascuno degli angoli ACm, 
mGB in due parli eguali ; parihieule, ciascuno de- 
gli^ angoli risultanti può essere diviso in due parti 
eguali ; ciascuno di questi in due parti eguali ; 

^ così di seguito. Laonde si vede che l’angolo 
primitivo ACB può essere diviso successivamente 
tn un numero diparti eguali, espresse dai termini 
^•questa progressione geometrica a : 4 • 8; 16; 
• 3 a; 64.' ec. » 
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, 85.. TEOREMA II. Vn angelo che ha il suo 
vertice nella cirrovjerenza cP un cerchio , e che è 
Jormato da due corde , ha per misura la metà 
delP ureo compreso jra i suoi lati. 

Abbiamo \cduto [zG) clic un anj^olo il quale ^ 
aEbia il suo vccUcc al centro del cerchio, ba per ^ 
uiisnra 1’ arco compreso Ira i suoi lati. JDunque , 
per far vedere clic un auj^olo il r^tinlc abbia il suo 
vertice alla circuiderenza , lia per misura la metà 
dell’ arco compreso fra i suoi lati , bisogna dimu' 
strare che quest’arco è doppio di quello clic com- 
prenderebbero i lati dell’ angolo , se conservando 
sempre la stessa inclinazione , avesse il suo vertice 
al centro. Ora, possono accadere tre casi; o u|io 
dei lati dell’ angolo proposto BAD (Eig. 54> 55, 56) 
passa pel centro C ( Fig. bl\ ), o il centro c situa- 
lo dentro r angolo ( Fig. 55 ) , o il centro è situa- 
to fuori dell’angolo ( Fi". 56. ). 

I. Caso ( Fig. 54 )• 8i conduca pel centro C il 
diametro MN pdrallclo alia curda AB. L’arco AM 
sarà eguale all’arco BN (80); e l’angolo BAD sa- 
rà eguale alP nugolo IsCD ( 66 n.” 1 ). Ora , l’ an- 
golo ]NCD t bc lia il suo vertice al cenil o C , ba 
per niisura t’arco NDcoiiijircso fra i suoi lati; dun- 
que 1’ angolo, BAD ha la stessa misura. Ma da un’ 
altra parte i due aiclii ]ND , AM sono eguali, poir 
citò inistu aiio gli angoli KCD , ACM , i quali es- 
sendo opposti al vertice nel centro C , sono per 
conseguenza eguali .(38). Dunque are. 
AM=rrtrif'.BN. Quindi la misura dell’ angolo BAD ò 
la niciù dell’ ateo compreso lia i suoi lati. 

II. Caso ( Fig. 55 ). Si conduca pel vertice A e 
)cl centro C il diametro AO. L’ angolo proposto 

;\D Sarà diviso in due altri angoli BAU , OAD , 
ciascuno de’ ([uali ( pel 1. caso ) avrà per misura 
la metà dell’arco compreso fra i suoi lati. Dunque 
1’ angolo BAI) avrà per misura la summa d‘‘H 
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degli archi BO, OD, o, ciò che torna allo 
stesso , la metà dell’ arco totale BOD. 

III. Gaso ( Fig. 56. ) Si conduca ancora pel 
Tertice A e pel centro C il diametro AO. L’angolo 
BAO avrà per misura la metà dell’ arco BDO , o 
la metà dell’arco BD più la metà dell’ arco DO; e 
l’angolo DAO avrà per misura la metà dell'arco 
DO. Dunque 1’ angolo BAD , differenza dei due 
angoli BAO, DAO, avrà per misura la melà del- 
l’arco BD, la quale è la differenza delle misure di 
questi due angoli. 

86. COROLLARIO I. Un angolo BAD (Fig. By) 
è retto , allorché avendo il suo vertice alia circon- 
ferenza , poggia sopra un diametro BD. Impercioc- 
ché ha per misura la metà della semicirconferenza 
BND , ossia un arco di 90“, che è la misura del- 
r angolo retto (33). 

Un angolo BAD ( Fig. 58 ) è acuto, allorché 
avendo il suo vertice alla circonferenza poggia 
sopra una corda che lascia il centro dentro lo 
spazio BAD. Imperciocché ha per misura la metà 
dell’arco BND, il quale è minore della semicir- 
conferenza. Ed al contrario, l’angolo BAD ( Fig. 
5p ) è ottuso , allorché avendo il suo vertice alla 
circonferenza , poggia sopra una corda BD cho 
lascia il centra G fuori .dello spazio BAD; perchè 
allora 1’ arco BND é maggiore della semicirconfe- 
renza. 

87. COROLLARIO IL Due angoli conseguenti 
valendo insieme due angoli retti (5i) : se il loro 
vertice comune è situalo nella circonferenza d’ an 
cerchio , la loro somma avrà per misura la metà 
di questa circonferenza. Dunque , se un angolo 
BAF ( Fig. 60 ) é formato da una corda AB e da 
una retta AF esterna al circolo, esso avrà per mi- 
sura la metà dell’ arco AEB sotteso dalla corda AB, 
più la metà dell’ arco AGD sotteso dalla corda AD, 

T. IL . 3 
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prolungamento di FA. Impcrcioccliè U' somtnn lìei 
due angoli conseguenti 13AD, BAF ha per misura 
la metà della circonferenza* Ora, l’angolo BAD 
che è formato dalle due • corde AB , AD ha pe^ 
misura la metà deli’ arco BOD compreso ira i suoi 
lati. Dunque l’angolo BAF ha per misura la metà 
della parte rimanente BKAGD , ossia la metà de(> 
l’arco Bea, più la metà dell’arco AGD. t 

88. TEOREMA III. In nugolo BAD (Fig. 6i ) 
che ha il suo vcHice in un punto tjualunque' den^ 
irò il circolo , ha per misura la metà dell' arco 
BOD compreso fra i prolungamenti Ab , Ad' de* 
suoi lati. 

Si conduca , dal punto 6 , la corda bf parallela 
a rf D. L’angolo BAD sarà eguale all’angolo Bbf 
( €6 n.“ 1 )', e per conseguenza questi due angoli 
avranno la stessa misura. Ora (85) l’angolo B^ ha 
per misura la metà «lell’ arco BOI^’, o ciò che 
torna allo stesso, la metà dell’arco BOD ec. , piiV 
la metà dell’ arco 1^! E siccome gli archi If' db 
sono eguali (8o), per essere parallele le corde 
dD , noi possiamo dire che l’angolo ha per 
misura la metà dell’ arco BOD, più la metà dcii’arco 
bod. Dunque anche l’angolo BAD ha la stessa misura. 

8g. TEOREMA IV. L!n angolo' TàhY) (Fig. fia ) 
che lui il suo vertice Juori del circolo^ ha per 
misura la metà dell’ arco concavo BOD ^ compreso 
fa i suoi lati meno la metà dell'alvo convesso 
IIK oompreso fra i suoi lati. 

Guidale dui punto K la corda KQ parallela ad 
AB. I due angoli BAD , QKD saranno ' eguali e 

f icr conseguenza avranno la medesima misura. Ora 
’ angolo QKD ha per misura la metà dell’ arco 
QD , o, ciò che torna allo stesso, la metà dell’ ar- 
cò BOD meno la metà dell’arco BQ. E siccome 
«rr!. BQ=flrc. HK, a motivo delle corde parallele 
HB , KQ; ne segue che lu misura delt* angolo 
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4’ arco IIK. 
sa misura. 

90. TEORÈMA V. Se una retta MN ( Fig^. 63) 
incontra la circonferensa d' un circolo in due pun- 
ti h. e ^ , essa taglierà il '' circolo ^ cioè a dire * 
entrerà nel cìrcolo e ne uscirà. 

^ Si • conducano dal centro G i raggi ’CA , GB e Ut 
■perpendicolare CE sopra AB. Le due obbliqueCA, 
\3B mno eguali , come raggi del medesimo circolo, 
« ciascùna di esse è maggiore della perpendicolare 
CE (46). Tutte le linee cbe si potranno condurre 
tlal punto G alle parti AE , BE, saranno similmen- 
te più lunghe di GE e pih corte di CA o GB.) 
dunque t.® La parte AB della linfea proposta è si- 
^luata tutta intera dentro il circolo-, a.® Se dal pun- 
to G si guida’ al di là di A, la retta qualunque 
CM , e al di la di B la retta qualunque CN , cia- 
scuna di queste' linee allontanandosi più die.AÓ 
xt GB dalla perpendicolare GE , sarà più lunga <fi. 
CA o GB. Dunque le parli AAI, dellalinea ia 
Tjnistione sono situate fuori del circolo. Dunquà 
Analmente la linea MN entra nel circolo éne esce s 
dunque essa taglia il circolo. 

91. COROLLARIO. Immaginiamoci che la retta 
MN si muova parallclemente a se stessa , finche i 
due punti A e B, scorrendo sulla circonferenza , 
Vengano a confondersi l’uno e l’altro colpuntoE-, 
Allora MN tocca semplicemente il circolo in E, e 
GE diventa un raggio , il quale è perpendicolare 
alla tangente MN (*). 

94. PROBLEMA III. Da un punto dato E so- 
pra la circonferenza d' un cerchio , condurre ima 
tangente a questa circonferenza ( Fig. 64 ). 

La soluzione di qùeslo problema è una conseguen- 
za immediata dell’articolo precedente. Dal centro G 

(*) F’eggajt la Nata alla fine del Capò. 



netà dell’ arco BOD 'hteno la metà del- 
Dunque f angolo BAD ha questa stes- 
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al punto (loto. £ guidate il mggio C£ i »kate 
dallo slesso pùnto. £ Ja perpendicolare EN sul rag^ 
gio CE : essa sarà la tangente ricercata. 

gS. PROBLEMA IV. J)a un punto dato E(Figy 
65 ) fuori d’ un cerchio^ condurre una tangente 
alla circor^'erenza ANMo. .ì 

Congiungeie il punto E ed il centro C del cer- 
chio proposto colla retta EC : dividete (44) questa 
linea in due parti eguali al punto O: dal quale, 
come centro , col raggio OE o OC , descrivete la 
circonferenza EHNCn cEe. seghi quella del circolo 
proposto, ne’ punti N ed n : in seguito guidate le 
rette £N , En : esse -toccheranno ciasquna la cir- 
conferenza ANMn. Imperciocché , se voi tirate 4 
raggi ^CN V Cny vedrete ohe ciascuno degli angoli 
EKC , EnC sarà /etto (86) , . come avente il suoi 
Terlice alla circonferenza EHNCn-^ ed appoggian- 
tesi sopra il diametro EC; onde ne segue die le rette 
£N r fin. sono. perpendicolari alle estremità dei rag- 
gi CN , Cn , e (toccano conseguentemente la cin> 
confere^a ANMn. . . . ^ \ /; • ; 

TEOREMA NI. Due circonjerenze di -cer- 
chio che s'incontrano in due punti N ed n ( Fig, 
Cè ) , si tagliano. 

Avendo congiunti i centri C ed O dei dtie cir- 
coli X ed Y , colla retta. CO, guido dal centro C 
del cerchio X i raggi CN , Cn , e la retta CZS 
che incontri in Z ed S la circonferenza del cerchio 
Y ; guido in questo ultimo circolo i raggi OZ, ON, 
OS; e suppongo che le linee OZ , CN prolunga- 
te , se è necessario, s’incontrino in T. Adesso si 
ha 1 ,® CO<CZ-t-ZO , e C0<CN-EN0; sottraendo 
dall’ una e dall’altra parte i raggi eguali OK, OZ, 
ON si avrà CK<CZ , e CK<CN ; onde ne segue 
che il punto K è pià vicino al centro C del cer- 
chio X , che non lo sono i punti Z ed N. n.“ Si 
ha OT<ON-f-NT; sottraendo dall’ una e dail’aliFa 
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parte f ra^p OZ , ON , si arri ZT<NT< t 

ZBa CZ<ZT4-TC; dunque^ a maggior ragione , 
€Z<NT4-TG , o sia CZ<CN. Quindi tutti i punti 
Z dell’ arco NKn sono più vicini che il punto N 
al centro C , o oiò che torna allo stesso , sono si- 
tuati dentro il cerchio X. 3 .® Si ha OS 0 ON< 
SV-|-OV sottraendo &V dall’ una e dall’ altra par- 
te, si avrà VN<VS : ma CV-1*VN>GIS ; dunque , 
a ma^ior ragione CV-1-VS>CN o» sia CS>GNv 
Quindi tutti i punti S dell’arco NSn sono situati 
fuori del cerchio X. Dunque per fine il cerchio V 
entra nel cerchio X , e ne esce; dunque le cìrcoo- 
feienae di questi due cerchi si tagUauo* ^oe’ punti 
N ed n. 'i * 

96. COROLLARIO' r. IniBiaginiaHioci che il cer- 
chio X rimanendo immobile, il cerchio Y se ne ah- 
kintani secondo la direzione GO : egli è chiaro che 
impunti N ed n si avvicineranno cbnlinuamente i’ 
uno all' altro, e che per fine verranno a confom* 
dersi 1 ’ mio. e- 1 ’ altro nel punto K ( Fig. 67 ). Al- 
lora i due cerchi; X ed ¥ si toccano. Laoude si ve- 
de. die i centri di due cerchi , ed il loro punlo- di 
contatto , sono sempre situati sopra una tnodesioia 
linea vetta, e che ogni linea die passerà per due 
di questi punti , passerà necessariamente pel terzo» 

Quindi allorché sì vorranno* descrivere due cerchi 
X ed' Y che si tocchino , non si avrà che a mette- 
re i loro raggi CK , KO I’ mio appresso all’ altro-, 
sopra una stessa linea CO, ed a . descrivere in se- 
guito questi due ccrdù dai punti C ed O ,j come 
centri» 

Se si volesse che i due cerchi si toccassero al di 
dentro, bisognerebbe portare il raggio minore CK 
sopra il maggiore KO , in modo che il punto C 
cadesse sul punto c, ovvero che fosse cK=iCK. 

96. COROLLARIO IL Se dal ponto K s’ innalza 
perpeadioulaxmeute a CO ^ U retta ÀR; questa 
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nea toccherà ciascBoo dei due cerchi X cdvV ('gt)i 
poiché ella sarà perpendicolare all’estremità di oia^ 
acuirò dei raggi CK', OK. 

/ 

-Nota aU’ attica 91 . • ' 

^ t I 

La nazione che si dà della tangente in <|uesta 
articolo, non è nè esatta per se- medesima , nè moi* 
to meno adattata all’ uopo, degli studiosi , pel cui 
Tantaggio- si riproducono le presenti Istituzioni. Aft. 
finché eglino p<»sano precisamente comprendere- ili 
valore che ha- presso- i Geometri 1’ indicato vocabo* 
io , rendesi indispensabile 1 ’ accennar i^ui due tco-' 
remi , non espressi abbastanza nel testo. 

11 prinio è, che i punti deUa linea MEN (Fig. 64), 
alzata perpeadicolarmcnte all’ estremità del raggio- 
€£ stanno tutù Aiori d«d circolo , tranne il solo 
punto d’ incontro £. Difatti qualunque altra bnea 
CD ^ condotta dal centro G alla MN , riuscirà ne- 
cessariamente obbliqua ( 49 ) : quindi, sarà essa sem- 
pre maggiore della perpendicolare CE ossia del rag«> 
gio (4^); e cadrà in conseguenza U punto D al di 
fuori delia periferia. 

Il secondo teorem-a è , clte non può condursi 
Iiessilna linea retta entro l’ angolo mistiiineo M£ 
jc F , che formano la MN perpendicolare al rag- 
gio ' e -1’ arco attiguo F x E. Per convincersene , 
si osservi che qualunque linea retta GE , caden- 
te nell’ angolo CEM , debb’ essere necessariamento 
obbliqua alla CE : si supponga G jx D la per- 
pendicolare che da C può condursi sulla GE, e si 
prenda jr F=y E. Si scorgerà tosto che la GP de- 
ve rinscire eguale alla CE: che C^,-come perpen- 
dicolare, sarà minore di ciascuna, di esse: che mi- 
nori del faggio medesimo GE o GF saran pure tnt- 
te le rette cendotte dal centro ad ogni punto del- 
la finea FE , posto tra F £ (48): che conseguen- 
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tetnents un* porzioni- FE defla GE giace sempre 
entro il circolo , cioè - non può-- unii la siesta GK 
cader tutta intera nei divisato angolo misi ili neo 
ME .r F nè dividerlo in dac, camiuciando dal vor- 
tice E. • < i 

Stiole la proposizione <jui dimostrata in ultimo 
luogo, eniinziarsi talvolta in altri termini, con dire 
die la MN , perpendìcolai'e^ al€ estremili éM rag- 
gio , forma coU’ arco atti gito un angolo miòant di 
qtialsisia angolo- reUiliiieo irUmaginaLiUr. o pure ebe 
la ptirpendicolare anzidetta accosta aUl a/voiiv^- 
desimo più che noi pnà ogni-'^ra retta giubata 
pel punto E. Etitrambo queste inatiiera d.i , espr-v- 
inersi tornano evidenteinonte al- senso del teorema 
spiegato poc* anzi ; e sarebbe inntile 1’ applicar lo- 
ro di proposito i' ragionameoti già adopecoti ^pra- 
Tare la verith di esso, j . . vi .s, ^ ^ 

Giova beasi avvortire che il geunino e generico 
concetto di tm/g-enfe sta appnnto nell’iacconnata pro- 
prietà dell’ angolo di coìitalto MEarF^-vale a ddi- 
re, nell* esser T angolo medesimo essenzialmente 
minore di (jualunque possibile angolo Kettilineo. 
Questa condizione lia luogo , rispetto al- circolo , 
nelle rette die partendo da un punto qualsiasi del- 
la circonferenza , si trovano pa/peiidicolari al rag- 
gio corrispondente. Nelle altre curve , |a posizione 
della tangente s’ associa , come vedras*^^ , con ^Itri 
rapporti particolari; ma, non ostante sìBatta varie- 
tà, s'avvera sempre in tulle il mentovato caialte- 
re dell’angolo compreso'firaJa vetta- tangtente e d’ar- 
co attiguo della curva. nrvif< 

La definizione della tangente stabilita in que- 
sta nota , distingue , senz’ ombro di equivoco , la ^ 
tangente stessa dalle rotte che incontrano sempbce- 
ménte r arco, e snggerrsce iusienie un metodo ge- 
neralissimo per condurre -una retta che tocchi un 
punto qualiinque d’ una curva ^disiasi. Se E, per 
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«fiempio , voglia sopporsi il punto dato : se ne 
prenderà, sulla curva proposta £ x F, un altro F 
ad arbitrio: poi, condotta per entrambi 1» GE, s’im- 
roagioerà ebe questa giri intorno ad £, finche P in- 
tersezione F venga a coincidere coll’ intersezione 
£. L' istante del loro concorso determinerà la posi- 
ziono ME della tangente cercala alpnnlp E ; poiché 
rimane in tale ipotesi manifestamente esclusa la 
possibilità di condurre da £ nessun’ altra retta che 
cada dentro P angolo formalo dalla ME e dall* ar- 
co E .r F. . . 

Non é egualmente universale il divUamenlo a 
cui' si ricorre nel testo (91), e che suppone mobi- 
li a un tempo entrambi i punti d’ incontro A , B 
(Fig. 63) per farli quindi congiungere in un solo 
£ (Fig. 64)' Qut^sta maniera di ravvisar la genesi 
delle tangenti, non può con piena sicurezza adat- 
tarsi che al circolo e alle curve dello stesso ordine: 
trasportata alle curve degli ordini superiori , essa 
offrirebbe non rare volte rìsullali assolutamente er- 
ronei. Ma di ciò accadrà forse di trattare più op- 
portunamente in progresso: qui basti averne posto 
innanzi un rapido cenno. 

C A P O V. 

Delle linee proporzionali : dette figui'e simili: 
delle linee tagliale in ragione reciproca. 

97. Una linea può essere doppia o tripla d’uri’ al- 
tra bnea : una superficie, doppia o tripla d’ un’ al- 
tra : un solido doppio o triplo d’ un altro. Esisto- 
no adunque fra le grandezze geometriche dei rap- 
porti e delle proporzioni , come fra le grandezze 
nnmeriebe. Non dobbiamo scordarci che general- 
mente i due termini ,d’ un medesimo rapporto de- 
vono essere della medesima specie ; tua due rap- 
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porli d’ altronde éguali posssotìd essere composti di 
quantità di specie differente. Quindi , per esem- 
pio' , una linea può stare ad una linea, come una 
superficie ad una superficie- o come un solido, ad 
un solido ; ma una linea* non può stare ad una li- 
nea , come uria linea ad una superficie , o come 
una superficie ad un solido. " • . 

Delle linee proporzionali in generale. 

98. TEOREMA I. Se ri sono due linee AF ,, 
AZ (Fig. 68.) che facciano tra loro un angolo qua- 
lunque f^AZ\ e se,' avendo presso suda prima., un 
numero qualunque di parti eguali AB , BC ; CD., 
DE., si conducono , sotto un angolo qualunque'^ 
le parallele BF CG , DH, EI che incontrino la 
seconda nei punti F ^ G, II , I : tutte le parti AF^ 
FG , GH , HI , di questa seconda linea y saranno 
eziandio eguali fra loro. 

Guidate dai punti. F, G, // , e parallelemenle 
ad AF,\e rette, FK ^ GL, HM : tulli i trian- 
goli , FKG , GLH , IIMI saranno peifelta- 
iiiente eguali. Perciocché , a motivo delle parallele 
BF , CG , DH y Ely tutti gli angoli AFB, AGC, 
AHD , AIE sono eguali (66. n.” • ) e parimen- 
te , a motivo delle parallele AH , FK, GL , HM, 
lutti gli angoli ZAF y ZFK , ZGL , ZHM sono 
eguali: di più si ha (76) FK=BC=AB ^ GL— CD 
—AB , HM—DE—AB ; dunque tutti i triangoli 
proposti hanno un lato eguale adiacente a due an-, 
goli eguali, e sono per conseguenia in tutto e- 
guali (53). Dunque AF=FG—GH—HI. 

99. COROLLARIO. Se si prende un medesimo 
numero ( per esempio due ) delle parti eguali di 
AF e di ATj, ed un altro medesimo numero ( per 
esempio tre ) delle parli eguali di AF e di AZ, 
le quattro somme fonueruunu evidentemente una 



pfopor»ione. Si ha dunque AG % \\ AD •. Alt 

o aUeniando AC : AD :: AG : AH. Medesiuia- 
niente «i ha BD : BE :: FH : FI ; così di tulle 
le altre proporzioni di siinit natura. 

io«. TEOREMA IL Se nel triangolo ABC 
( Fit». 69 ) si conduca la retta DE parallela al la- 
to BC , e dal punto E la retta EK parallela al ia- 
to AB ; i lati AB AC,BC saratmo tagliati, jrropor- 
iionalm^nte nei punti D,E,K; cioè a dire, si aorà 
questa serie di rapporti eguali , AB : AD II AG: 
AE : : BG ; DE. . 

Reciprocamente. Se si ka la proporzione AB : 
AD :! AG : AE , la secante DE sarà parallela al 
lato BC. E se si^ha la proporzione AG : AE II 
BC : DE o BK , la secante sarà parallela ■ 
ad AB. ‘ ..... 

Iintnaginìamoci ■ che la retta AB sia divisa m 
un’infinità di parti' eguali , e che da tutti i 
di divisione si siano condotte, parallclemente a.BC 
o a DE, delle linee rette <lie terminiin) ad AC ^ 
que.ste lince divideranno (9R) AC in un’ Infinità di 

parti eguali, corrisnòndonii ciascuna a ciascuna del- 
le -pàrti di AB ; di più , i punii D eà E catlrnn- 
«o o potranno essere, riputati di, cadere sopra due 
punti di divisione di AB , e di AC , 
ste due lince sono divise ciascuna in vui* iulìnilii, di 
parti. Medesimamenle , se da. tulli • punti di divi- 
sione di//Ccondiicansi delle rette parallele ad. 4 Z?, es- 
se divideranno BC in un’infinità di parli eguali , 
corrispondenti alle parti delle due prime linee , ea 
il puuto AT sarà'o potrà essere riputalo uno . deu 
punti di divisione di BC. Frattanto , 4 e parti finue 
AD , AE , BK essendo parti corrispondenti dwle 
tre linee AB , AC , BC , si hanno (99) queste due 
proporzioni AB ; AD JI AC AE ; AC ’. AE .. 
BC ; BK o DE ; le quali essendo poste le une di 
seguito alle altre, siccome aventi la medesima la- 
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clone , danno questa serie di rapporti eguali, 

ad :: AC : AB lìc ; DEC). 

Reciprocan»enie , se si ha AB : Al) . . AC . 
la secante sarà paraUela a BC. Imperciocché 

supponiamo, per un inomenlo , che la linea, 1®^"**' 
lo partendo dal punto D sarebbe prallela a BC , 
venga a terminare al punto e situato sopra o 
al punto E , si avrebbe come abbiam veduto, ABi 
AD AC ; Ae. Ora ( ip. ) AD : AD :: AC : AE ; 
dunque si avrebbe AC : Ae X AC ' AE ; il che 
impossibile , a meno che il punto e non si conmn- 
da col punto Z? , o che DE non sia parallela aBC, 
Si dimostrerà nella stessa maniera che dalla propor- 

sione AC : AE :: BC : BK o Z>£, risulta il parallelis- 
mo di EK con AB. . 

101. COROLLARIO I. Se si taglia un triangolo 
ABC ( Fig. 70 ) parallelemenle alla sua base iZeJ, 
con quante si vogUanq rette DE , FG , ///, > laL 
AB , AC saranno tagliati proporzionalmente , cioè 
a dire * si avrà questa serie di rapporti eguali , 
ABiACwAD \AEv. AF.AG:'. AH '■ AB.'.DA 1 
EG ’.'.FH : Gl :: HB ; IC. Ciò segue evidcntemeu- 
le dall’articolo precedente e dall’. articolo qc). • 
ao». COROLLARIO IL Le rette AB, CD (Fig. 71) 
essendo supposte parallele; se da un punto si 
guidano le linee XC , XG , XH , XD clic le in- 
contrino, le parti di AB saranno proporzionali al- 
le parli di CD, cioè a dire , si avrà questa sene 
di rapporti eguali , AE hCG EF '. CH FB'.Hp. 
Imperciocché si ha primieramente AE : CG ’.'.XK’. 

XG ; XE ; XG :: EF-.GII:: XF : XII; XF : XH 
z: FB : HD. Ora tutti questi rapporti sono eguali , 
come si vede ; dunque ( non prendendo che quel- 



(*) Vedi la Boia prima allajine del Capo. 
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Il di COI Si ha bisogno ) JE . CG :i 'BF: 

•» ^ m 9 \ 

io3. COROLLARIO III. Se si dtTÌde 1’ an^oli^ 
A d un triangolo BAC ( Fig» 7* ) in due parta 
eguali , colla retta AB; le parti BB, DC del la- 
io opposto all’ angolo A ^ saranno proporzionali ai> 
lati AB ^ AC adiacenti a questo stesso angolo; cioè' 
a dire , si avrà BB s BC :: AB r AQ. Itnpereiocchè,. 
se dal punto B conducasi parallelemente a BA la- 
Tetta BE die incontri in E il lato CA prolunga- 
to , si avrà primieramente BB r BC u EA-: AC • 
»a l’angolo EBA è uguale (65) al suo aRernó- 
» P®t ipotesi , è aguale all* angolo- 
■BAC I e per questo è uguale ( 66 n.® > ) all’an-- 
golo BEA; dunque i due angoli ADE , AEB so- 
no es;nalì ; e per conseguenza (74) , il triangolo- 
mÌjB e isoscele ; durujue aIE ~AB , Sostituendo- 
pertanto AB in vece -di AE nella proporziivne .02?:-' 
BC :: AE ; AC ,'"essa diverrà BB : DC:-.AB -. AC. 

io4- PROBLEMA I Bividere una linea retta éal(» 
AB ( Fig. 73 ) in parli proporzionali ad alcuni numeri- 
dati: per esempio , in tre parti AD,DE,EB, cAe ««- 
710 tra loro come i numeri 2,3,4- 

Guido , da una delle estremità A della retta AB'y^ 
una retta indefinita AZ , che faccia con AB un an- 
golo qualunque. Avendo scelto ad arbitrio, la pic- 
cola linea mn per unità, sopra AZ prendo AP=- 
"eimn ^ /*^— o/w« , (^li~lpnn: onde ne. .risulta ciré 
le parti AP , PQ , QR della linea AZ • sono tra 
loro come i numeri proposti 2,5,4. Dal punto 
B all’ altra estremità B della linea data AB ^ guido 
la retta RB ; in* seguito conduco , parallelemente a 
questa linea , le rette QE^ PB. Allora si ha(ioA 
AP .PQ I QR :: AB ; BE : EB; ma AP : PQ ; 
QR :: 2 : 3 : 4 ; dunque AD BE EB" 2 : 3 : 
io5, Osservezione. Se si dovesse dividere la ret- 
ta AB iu uà certo numero di parli" eguali, per 
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«esempio, fn tre, sì prctulferebbcro •, sopra la retta 
^Z, colla stessa apertura arbitraria di compasso , 
tre parti e^ualf ^ PQ y QR‘ in seguito si con- 
durrebbero le parallele RB , QE , PD ; allora le 
parti AD, DE ^ EB ^ sarebbero eguali. 

»o 6 . PROBLEMA II. Trovare una quarta pro-> 
^orzionale a tre linee date GH, IK, LM ( Fig. 74 
Conduco due linee ■dP' ^ AZ> che formino fra 
loro un angolo qualunque: sulla prima trasporto 
•EH da A in B , ed IK da A in C : sulla seconda^ 
trasporlo LM da A \n E’, congiungo ì punti B eà. 
E colla retta BE ; guido ad essa la parallela CF; 
AF è la quarta proporzionale cercata; perciocché 
si ha (100) AB o GH: AColK'.'.AE o LM-.AF, 
*0.7. Osservazione. Si trova , collo stesso mezzo , 
tina terza proporzionale a <lue linee date : percìoc- 
<hè non si ha che a supporre die le due linee IKy 
LM siano eguali , e fare d’ altronde la medesima 
costruzione; si avrà AB o G// : AC o 1 K\ AE 6 
LM o IK AF y ovvero h GH: IK: Quindi 

AF è la terza proporzionale domandata. 

108. TEOREMA HI. Se da due punti M e P 
(Fig. 76) della retta M P , s’ tnna/zt’no le //neeMN, 
MR, PQ, PV , parallele a due a due e propor- 
zionali; cioè a et ire tali che MN sia parallela a 
PQ, MR parallela a PV e che abbiasi la propor- 
zione MN: PQ;: MR ; PV ;le ire linee MP , NQ, 
RV , condotte per P estremità di queste parallele , 
■andranno a concorret e in un medesimo" punto S. 

Sia S il punto di concorso di MP e di JSQ ^ s 
il punto di concorso di MP e di RF. If triangolo 
KMJV essendo segato parallelemente alla sua base 
jlJN dalla retta PQ •, darà (»oo) SM'SPy. MNz 
PQ ; ed il triangolo sMR essendo segato parallele- 
mente alla sua base dalla retta PF ^ darà parimen- 
te sM: sP:\MR: PF. Ora (ip.)MiV: PQv, MR: 
PF ; dunque si avrà SM: SP'.: sM : SP : il che 



dà, di^idondò (Àlg. 147) SM^SPr SPi\s^^Ba^Pi 
isP , cioè a dire, PM'. SPl', PM\ sP. Dunque ^ 
-per essere PM=zPM, si avrà ; e consegil«n- 

lemenlc i punti ed s si confondóuo. ' ’ 

Di qui segue ‘ la soluzióne del proWetaa M- 
guetUé. ■ ■ ' ■ 

loc). PROBLEMA ‘IIL t)a Un punto 'detto 'M 
(Fig. 76) guidare una linea MP che tenda' ^ pun- 
to' di concorso ài rfrae /mee AB, 'CD , dUoivhò que- 
sto ptmit> è ttvppo lontano per poter esser* deter- 
minalo. ' 

■■ Guido j pel punto il/, la retta NR che ìntohtri 
le linee CD fiei punti N' eò R. Sopra NR. 
costruisco un triangolo equilatero iF*y/?. Da un ptfB- 
to qualunque Q , preso sopra jÌB ^ guido pa- 
rallela ad iV/t;'fo Sq=QP, e tiro <7/1 riarallelà-'ad 
JVP: dal punto S al punto M guidò *>’il/”'clifl in- 
contri qn nel punto p: porto qp in sopra 
‘ pei punti M c P tiro la retta 'MP 5 questa linea 
tenderà al punto di Concorso delle due linee jdB > 
CD. Imperciocché si ha '( loó'*) N'R : qn’.* SN ’ 
Sq. Dunque poiché jV^/t=r 5 A, si a\rk qn=Sq=QP* 
Inoltre , si ha ]SM: MB'.’, qp: pn , ovvero NM: 
MR’.’. QP: PF. Dunque le tre linee 'A/P , 

CD vanno a concorrere In un medesimo punto» - 
. / ■' . 1 . 

Della similitudine delle Jìgurei 

no Si chiamano j^s-wre opo/f"om simili^ due po- 
• ligoni che hanno il medesimo numero di'angoli 
' eguali chiscuno a ciascuno , ed i lati • proporzionali 
intorno a queMi angoli cgnali. Cosi , i due pen- 
tagoui ABCDB abede ^Fig. 77 e 7B) saranno si- 
mili , se gli angoli A ed n, B é b C e c, D «rf, 
£ ed e sono eguali ciascuno a ciascuno, e stì inni-» 
tre si ha questa serie di rapporti eguali AB: ab\t 
BC : bc’.\ CD: cd','/ DE : dell EA-.’ea, 
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tili angoli corrispondenti A ed « , B , e i , C , 
« e , ec. si chiamano angoli omologhi ; i lati AB 
ed BC e bc , CD e ed, ec. che terminano ad 
angoli omologhi, o che formano gli angoli omolo- 
ghi , si chiamano lati omologhi. 

111. TEOREMA IV. Due triangoli , ABC abe 
(Fig. 79 e 8o) sono simili , quando hanno due an- 
goli eguali ciascuno a. ciascuno. 

Secondo la definizione precedente, due triangoli 
simili devono avere tutti gli angoli eguali ciascuno 
a ciascuno , ed i lati proporzionali intorno a que- 
sti angoli. Oit. , i due triangoli che hanno due an- 
goli eguali ciascuno a ciascuno , hanno tutti gli 
angoli eguali ciascuno a ciascuno (77)* Resta dun- 
que soltanto da dimostrarsi che questi due medesi- 
mi triangoli hanno i lati omologhi proporzionali. 

Porlo il lato bc sopra il suo omologo BC , da 
Z? in m ; i due angoli b e B essendo eguali ba , 
avrà la medesima direzione di BA ; e se presa 
Bn=ba , in seguito si guidi nm , i due triangoli 
Bum , bac saranno perfettamente eguali ( 5 i) , co- 
me aventi un angolo ègnale compreso fra lati egua- 
li ciascuno a ciascuno. Itunqne 1’ angolo al- 

l’angolo BAC, e l’angolo Bnm^ all’ angolo 
Dunque mn è jvirallcla a CA , c per conseguenza 
si ha (100) BAx BC w Bn ovvero bai Bmo bc-.i 
A(y •. nm o ac. 

ira. COROLLARIO I. Due triangoli isosceli so- 
no simili quando hanno solamente due angoli omo- 
loghi eguali : cioè a dire , o 1’ angolo del vertice 
eguale "air angolo del vertice, o uno degli angoli 
«Iella base eguale ad uno degli angoli della base ; 
perciocché allora (" 5 ) essi hanno tutti gli angoli 
eguali ciascuno a ciascuno. \ 

Tutti i triangoli equilateri sono simili , siccome 
equiangoli. 

Il 5 . COROLIARIO II. Due triangoli ubo 
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(Fig. 8i e 8a) , sono simili ^ qusntlo hanno i lali 
]|)aralleli ciascnuo a ciascuno. Imperciocciiè essendo 
ab parallelo ad AB, se si prolunga cb sino all’ in- 
contro iH AB , i due angoli abe , Ape saranno 
uguali (66. n.“ I ): similmente le due linee pc , 
£C essendo parallele, i due angoli j^pc , ABC so- 
no eguali; dunque i due angoli b e B sono egua- 
li. Il medesimo ragionamento vale per gli altri angoli. 

114. COROLLARIO III. Due triangoli sono si- 
mili, quando hanno i lati perpendicolari ciascuno a 
ciascuno. Imperciocché siano i due triangoli ABC, 
DEF ( Fig. 83 ) tali , che DF sia .perpendicolare 
ad AC ; ED prolungata sia perpendicolare ad 
; ed EF sia perpendicolare a BC prolungata : 

3 uesti due triangoli sono equiangoli. Difalti 1.* I 
ue triangoli rettangoli KMC , KOF , che hanno 
I’ angolo comune K, e gli angoli M ecl O retti so- 
no equiangoli ; dunque 1’ angolo KCM 0 BCj 4— al- 
r angolo KFO o DFE. 2.° ì due triangoli rettan- 
goli HOE ^ HNB , che hanno gli angoli OHE , 
JSHB eguali (58) , e. gli angoli O ed i\T retti , so- 
no equiangoli; dunque l’angolo HEO o DEF—'A- 
r angolo NBH o JBC. Dunque i due triangoli 
DEF , ÀBC sono simili , poiché hanno due ango- 
li cguoli ciascuno a ciascuno. 

li 5. Osservazione. Si osserverà, a proposito di 
queste sorti di triangoli , che i lati omologlii sono 
perpendicolari l’uno all’altro. 

Osserveremo ancora che la perpendicolarità reci- 
proca di tutti i lati dei due triangoli è necessaria, _ 
per poterne concludere che questi due triangoli 
sono simili. Se un triangolo avesse solamente .due 
lati perpendicolari sopra due latid’ un altro triangolo, 
noq si potrebbe da ciò concludere che essi sono simili. 

116. TEOREMA V. Due tìiangoìi sono simili , 
allorché hanno un angolo eguale compreso Jra'la- 
ti proporziaU. 





ì)iie triafigòli clic tianno tin angolo èguate com- 
preso fra i lati proporzionali, possono essere rap- 
presentati dai due triangoli ABC, ADE(Fig. 84 )^ 
che hanno l’ angolo comune A , e nei quali si ha 
la proporzione , AB : AD : : AC ; AE. Ora , a mo- 
tivo di qnesta proporzione, le basi BC, DE sonò 
parallele (loo) ; dunque i due triangoli ABC , ADE 
hauno tutti gli angoli eguali ciascuuo a ciascuno , 
e sono per conseguenza simili. 

117. TEOREMA VI. Due triangoli ^ GHK 
( Fig. 84 e 85 ) sono simili nllorchè hanno i lati 
proporzionali ciascuno a ciascuno ; cioè a dire ^ 
allorché si ha AB : GH : : AC: GK. : BC : : HK. 

Prendo sulla AB , AD=GH; e^ sulla AC ^ AE 
=GlC ; poi tiro DE. Poiché si ha AB: GH : : AC : 
GK, si avrà eziandio AB : AD : : AC : AE ; dun« 
que (100) DE è parallela a BC , ed il triangolo 
ADE è simile al triangolo ABC. Ma da un altro 
caiilo tessendo DE parallela a BC , si ha (100), AB; 
AD: ; BC : DE ; dunque, poiché (ip.J AB : GH o 
AD: : BC: HK , si avrà BC:DE : ; BC: HK; dun- 
que DE=HK; dunque i due triangoli ADE, GHK 
sono perfellahiente eguali ($4) , come aventi i tra 
luti eguali ciascuno a ciascuno. Ora, il triangolo 
ADE é ssmile al triangolo ABC; dunque anche il 
triangolo GHK è simile al triangolo ABC. 

ii8i SCOLIO. Dai tre ultimi teoremi seguono 
tre maniere di costruire un triangolo simile ad ua 
triangolo dato ABC ( Fig. 79 ). 

, L Sopra una linea indefinita (Fig.8o), prendete Ao 
di grandezza data o arbitraria; fate (00) in b e c gli 
angoli abc^acb eguali ciascuno a ciascuno degli angoli 
ABC, ACB: il ^rlangolp aJbc sarà simile ad ABC. 

II. Prendete ( Fig. 84 ) sulla AB , prolungata 
se é necess.irio , AI) di grandezza data o arbitra- 
ria , e guidale DE parallela a BC.; il triangolo 
ADE sarà simile ul triangolo ABC. 

T. li, [. 
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IH. Prendete- Fig. 85 ) nnn rcttn GH di 
dczTia dola o arbitraria, e cercate (io6) due quar-- 
1#5 proporzionali: nno« alle tre linee AB , AC, GHr 
V altra alle Ire linee AB , BC , GII; suppongo che 
Gdi cd IIK siano queste due quai’te proporzionali. 
Bai puflto G , come centro ; col raggio GK , de- 
scrivete tiii aroo di cerchio ; dal punto M , come 
centro , col raggio HK , descrivete un secondo ar- 
co di cerchio che segherà il primo in un punto Kr 
il triangolo GHi£ sarà simile al triangolo ABC. 

i iq. ' TEOREMA’ VII. Dìie -poligoni ACBY>E\. 
nliode { Fig. 86 0 87 ) , rornjìosli ìftm medesimo 
■ninnerò di tridngoll OA'B- ed oidi , OBG ed obe 
èd . , sithili ciéucuno a ciascuno e similmente dispo- 
sti , SORO sìmilù 

Imperciocché, t." 'Gli -angoli 'OAE , OAB, O-BA,, 
OBG, ec. essendo eguali ciascuno a cinscniro de- 
gli angoli oae ^ oab , oba , obe , ec. r egli h cvi- 
ilontc che gli angoli A , B , G, ee. , a, b , c , ec. 
dei poligoni , sono composti d’angoli eguali cia- 
scuno a ciascuno , «■ che per consegneiiza i due 
poligoni sono equiangoli, a." I triangoli simili GAB: 
■Oab\ danno AB: 'ab: : OB : ob-, ed t triangoli si- 
toìIì 0 I>€ ,• obc-., danno OB : ob: : BC : bc. Dun- 
que AB : nb : : BG : bc. I triangoli simili OBG , 
obc, danno GB- ob ' ; BC-'. be': : OC: oc'; cd i 
iviangoli simili OCD, oc</, danno OC ; oc^ : GD: 
edi Dunque BG : bc: : CD- cd. Si avrà quindi 
Ab : ab : : BC: bc-: : GD : cd ; così di seguito. 
Dunque i nostri due poligoni hanno i lati propor- 
iibnttli' intorno agli angoli -eguali , e sono per con- 
s)eg.nenza^ simili.*' 

120, Osservazione. I punti O ed o possono esse-» 
re situali dentro i due poligoni , come nelle Fi- 
gure 86. e 87; o' cadere sopra i vertici A ed a, di 
due angoli corrispondenti ; ovvero sopra due lati 
corrispondenti, AB , ah, in luoghi corrispondenti V 
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rfome alk’ nwtft, al lerao , al quarto , ec. di que- 
sti lati. 

Itti. TEOREMA Vili. Due poligoni regolari 
ABGIXEF , ahedef ( Fig. 88 e ^ ) , che' hanno 
il medesimo numero di lati , sono ùmili. - • 

Innalzate sopra il mezzo deMati AB , BC le per- 
pendicolari MO , NO , che s’ incontrino in O : da 
qaesto ponto: O, Come centro, col raggio OB ,, 
descritrete* una 'circonferensa di cerchio; qoesU 
circonferenza I passerà yier lutti gli angoli del poli- 
gono regolare -A BCDEF. Perciocché primieramenio 
(8i) ella passa pei tre punti A,’ B, G; e per con-’ 
seguenza i dae triangoi» OAB, OBC sono isosceli, 
e di più pÈrfettamerite uguali a motivo di AB=BC.‘ 
Il triangolo OGD è altresì isoscele, e perfettamente 
uguale al triangolo OBC; perciocché, a motivo dei 
triengóli isosceli perfettamente eguali OAB , OBC 
gli angoli OB\ , OBG, (^CB sono ciascuno- la tue-' 
tà degli angoli egnali ABC ; BCD ; dunque l’an- 
golo OGD ù uguale all’ angolo OCB, e per conse-' 
guenza i due triangoli OGD , OCB- sono perfetta-’ 
mente uguali (5i), come aventi il lato comune 
OC, ij lato CD eguale al latoCB, e l’ angolo OCD 
eguale all’angolo OCB. Si dimostrerà nella stessa 
maniera che il triangolo ODG è perfetlain^nte u- 
giiale al triangolo ODG ; così di seguito dall' uno 
alf altro. Dunque tutte le rette OA ,' OB , OC , OD 
OE , ec. sono uguali fra loro , e sono per conse- 
guenza i raggi d’ lyi medesimo circolo, la cui cir- 
conferenza passa pei vertici di tutti gli angoli del 
poligone. Siuiihoenle i vertici di tutti gli angoli 
del secondo poligono regolare ahcdef sono situati 
sopra la circonferenza d* un cerchio , il cui centro 
o è nel punto di concorso delle due perpendicolari 
/no, no, alzate sopra il mezzo dei iati ab , bc. 

Ciò posto , sì vede che tutti i triangoli isosceli 
OAB ed cab , OBG e obe , eei sono siniili ; poiché 
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angMl al vertin; soho eguali , come aventi j)«*f 
misura degli ardii d’uno slesso nnmcro di gradii- 
Onde ne risulta che i due poligoni sono simili.- 
laa. COUOLLAIUO. Due ccrdii X ed Y posso- 
no essere considerati come due poligoni regolari 
d’ un medesimo numero infiniio di lati; perciocché 
se s’immagina che il numero dei lati dei due po- 
ligoni regolari ABCDEf , abedef^ iscritti in questi 
cerchi^ aumenti all’ iiiCnito , egli è chiaro che i con- 
torni di questi poligoni finiranno col confondersi 
colle due circonferenze. Per conseguenza tutti i cer- 
dii, in generale, sono figure simili (*•). 

lao. TEOREMA IX. /n due triangoli simili ylBC 
ahc (Fig. 79 e 8o), la somma dei tre lati di uno 
sta alla somma del tre lati dell' altro , oi'ce/t) la 
somma di due lati di uno sta alla somma dei due 
lati omologhi dell’ altro , come un lato qualunque 
del primo sta al lato omologo del secondo. 

Imperciocché i due triangoli ABC , abe essendo 
sìmili , si ha questa serie di rapporti eguali, AB ^ 
ab: : AC: ac: : BC: bc ; d’onde si ricava (Alg. laS). 

AB-f-ACd-BC: ab-J-ac-f-bc 
AB-f AC:ab+ac 
AB-fBC-.ab-l-bc 
A C-}-BC :ac-|-bc 

, - ^ I ; V* ij 

♦ 124 - TKOREMAX., In ducpoligomsfmilij 4 BCDE\ 
abede (Fig. 77 e 78), i circuiti intieri, o le por-* 
zioni corrispondenti de’ circuiti y sono fra loro co* 
me due lati omologhi, . ■ ■ 

Imperciocché i dueipoligoni A BG DE , oicr/e es- 
sendo simili, si ha questa serie di rapporti egnali« 
AB: -oA’-: B( : bc:: CDt cd:.: BE* rfe s EAs ea. } 
dtinqtie (Alg. ia8). : . r . < 

^ .1 . . .. . i.- 

‘ 

I, . 1 . <i ? 

la Nota seconda alla fine dvl’Ctipa, , , * 

I 



AB:ab: :AC:ac;:BC.bc> 
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AB+BC-fCD-f-DE^EAcab^bc-fcd-f-dc-f-ea ) ( ABtab:: 

, AB- 4 -B<H^CD 4 -I)£:«b-f-bc-|-cd<-^e f i BCtbc:: 
Ai 3 -^lìG-^Cli ;ab-^bc-^cd ec* 

5 ( 

ia 5 . COROLLARIO I. I circuiti intieri e le por- 
zioni corrispondenti de’ circuiti di due poligoni fe- 
gulari d* un luedesiiuo iiuiueio di lati (ITig. 8B e8c)), 
sono fra loro come due iati omologhi ; poiché que- 
sti due poligoni e le loro parti corrispoudeuli sono 
siiiiilì (lai). 

ia6. COROLLARIO II. Le circonferènze intie- 
re » e le porzioni corrispondenti di circonferenze di 
due cérclii , sono fra loro come i raggi o i diame- 
tri di questi cerchi. Imperciocché due cerchi posso- 
no essere considerati (i^a) come due poligoni rcgo< 
lari d’ uh medesimo numero influito di lati, e due 
lati corrispondenti sono fra loro come i raggi o ì 
diametri, essendo le basi di due triangoli isosceli 
simili 

127. Osservazione. Si chiamano archi simili^ gli 
archi corrispondenti ASB , asb , cioè a dire , gli 
archi del medesimo numero di gradi ; e settori si- 
mili , le porzioni di cerchi AOBS , aobs , compre- 
se fra gli archi simili ed i raggi che terminano al- 
le loro estremità. 

Delle linee segate in ragione reciproca. ' 

128. Due linee AB, DE (Fig. 90} sono segate 
m ragione reciproca , allorché una parte AG ideila 
prima linea &ta ad una parte DF della seconda, co- 
me l’ahra parte FE della seconda linea sia all’ alr 
r altra parte CB della pri-ma: ovvero, allorché una 
parte AG della prima linea sta ad una parte DF 
delia seconda , come la seconda linea intera D£ sta 
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alla prima linea intera AB ; il che fa due casù 
Nel nriiQo , cioè a dire, allorché si ha AO:DF:* 
FE : CB , si dice che le due lìnee sono segate in ' 
parti TMciprocamente pjvporzionali : le due parti 
d’ una linea formano gli esireini della proporzione , 
e le due parti dell’altra fortuano i luedj. Nel se- 
condo caso, cioè a dire , allorché si ha AB: DE; : 
BF : AC , SI dice che le due linee sono reciproca - 
mente proporzionali alle loro parti. Allora una li- 
nea intera, ed una delle sue parti formano gli 
estremi della proporzione, mentre l’altra linea in- 
tera ed una delle sue parti formano i med). 

129. TEOREMA XI. Due corde AB , DE (Fig. 
<)i) d' un cerchio che si tagliano in O, si tagliano 
in parti reciprocamente profiorzionali. 

Guidate le corde AE , DB. I due triangoli AOE, 
DOB sono simili ; poiché gli angoli O opposti al 
■vertice, sono eguali , e gli angoli E, B hanno cia- 
scuno per misura la metà dell’ arco AD ( 85 ). Dun- 
que AO : DO ; : OE : OB. 

i 5 o. COROLLARIO I. Supponiamo (Fig. gì) 
che la corda AB passi pel centro , ovvero che sia 
un diametro del cerchio , e che la corda DE gli 
sia perpendicolare. Allora (78) la corda DE è se- 
gata in due parli eguali al punto O ; e la propor- 
zione precedente diventa , AO : DO o OE ; ; DO o 
OE ; OB. Lahnde si vede che la metà DO o OE 
della corda DE è media proporzionale fra 1 segmen- 
ti AO , OB del diametro. 

Si chiama ordinata al diametro AB , la perpen- 
dicolare DO 0 GE ; ed ascisse i segmenti AO , OB 
del diametro. 

i 3 i. COROLT ARfO II, Dalla proporzione conti- 
nua H AO : DO : OB , la quale ha luogo (Fig. ga), 
iicgue che nel cerchio , il quadrato dell' ordinata è 
eguale ai prodotto delle ascisse corrispondenti del 
téiumetro. 
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Questa stess» proprietà del cerrhio soipministr» 
la sohizioue del problema seguente» 

. 102 . PliOB-LEMA IV, 'i'rmuf'e lUM media pry- 

porzionale j)u due linee date yiO . , OH (Fig, 

Mettete queste linee Fuiia di seguito, all’ aiu-a 
(Fig. 9ii); (Ììvideic (44) sonmva. AB io due par- 
ti eguali al punto C; da questo punto , col raggio 
CA , o GB, descrivete il eercliio AJDBE, alzate (4^) 
al punto O perpendicolarmente ad AB 1’ ordinala 
DO : questa linea sarà la media proporzionale cer- 
cala. 

1 53. TEOREMA XII. Se da im punto A ester~ 
no (d circolo (Fig. g4) ^i guidano due rette Ali , 
AD ^ che seghino ciascuna la circonferenza in due 
punti • le secanti intere saranno j-eciprocamente pro- 
porzionali alle loro parti esterne al circolo ; cioè 
a dire , si avrà AB - AD-. • AE '• AC.. 

' -Guidate leicorde BE , d)C. I due triangoli .ABE, 
ADC sono simili , poiché ilianno l’angolo A comu- 
ne, e inoltre gli angoli B e D , che hanno i Jqro 
vertici alla circonferenza , e si ajipoggiano sopra il 
. medesimo arco , sono eguali.. Dunque si ha AB : 
AD : : AE.; AC. 

• i54* COROLLARIO I. Immaginiamoci ehe la 
secante AB'hmaneudo immobile., si faccia girare 

. F altra secante AD iiilorno al punto A , 'di modo 
che 1’ angolo 'BAD ingrandendosi conlinn.imonle , 

- punto D Venga per fine a confondersi col punto E 
(Fig. 9 &). Allora AD diventa tangente al cerchio, 
e si -ha ÀB • AD ■ '• AD : AC. Xaonde si vede ette, 
se da un medesimo punto si guidano una secante 
■ed una tangente -allo stesso cerchio , la tangente è 
media proporzionale fra la secante u la sua- parte 

• esterna ni circolo. . 

i35. COROLLARIO 'li. Di. qui ne seghe una 
seconda maniera di trovare ,una mqilia proporziona- 
le fra due lince date MiN ^ KJl (Fig. Soprala 



m 

maggiore MN porto la seconde KH de M ra 
Pai panto C, mezzo delia loro diU'erenza ON , de- 
scrivo il semicircolo OZN : dal punto S ,< mezzo di 
MC , descrivo un altro semicircolo MZC dal pue- 
to M al punto Z, intersezione delle due semicir- 
conferenze , tirò la retta MZ , e dico che questa, 
linea è la media ^proporzionale cercata. Impercioc- 
ché, conducendo il>< raggio GZ , >si vedrà che 1’ an- 
golo MZC è retto (- 86 ) , come avente il suo verti- 
ce alla semicirconferenza MZC , ed appoggiantesi 
sul diametro MG. Dunque MZ è perpendicolare al 
raggio ZC , ovvero è tangente alla seUiicirconferen- 
aa OZN ( 91 );- e pec conseguenza si ha MNt MZu.i 
MZ '• MO o Kll. > ì Wi 

» . ^ * * 1 1 

Nota I. all’ arlic. 100." 

I. Qualora le. linee AC , AE ('Fig. 69 ) siano, 
commensurabili, cioè quando il rapporto dell’ -una 
all’ altra possa esprimersi per via' di numeri raùo^ 
nuli , non v’ ha dubbio che potrà < sempre la AG: 
concepirsi divisa in numero tale di parti eguali , 
onde uno de’ punti di divisione cada precisamente 
in £ : sicché , per questa ipotesi la dimostrazione, 
recata nel testo , non va soggetta a difficoltà. > 

li. Ma si vedrà più sotto che due linee AC, AE 
possono talvolta non avere nessuna' misura comune, 
comecché piccolissima. £ in tal circostanza è 'evi- 
dente , che per quanto si moltiplichiil numero del- 
le divisioni della AC , niuna andrà mai a coincide- 
re con £ : che in conseguenza rimane necessaria-, 
mente escluso il principio su cui riposa il ragiona- 
mento dell’Autore. 

111. A provare , anche per questo caso dell’ in- 
commensurabilità. , 1 ’ esatta verità del teorema , os- 
servisi che, posta la D£ parallela al lato BC , 
^ due mudi soli può avvenire cbe> qQa sia giu> 



/ 



t 





S7 ■ 

sta )a proporitone AB : AD ; » AC : AE t vale « 
tlire, o piT essere il t|uarto leiiuiiie AE uiag-giore 
di quel die dovrebbe, oppure per esserne miuur 
re. jiumagìnisi da[>priuia maggiore, o sia Lo l'*'ec-. 
cesso. In (ale ipotesi avrassì AB i AD : < AC , 
he , ossia Alì *. AC : j AD l he. D’ altronde , 
poicliè i ponti E , o giacciono ad una certa di- 
stanza Ira loro , comunque piccola voglia tener- 
si, è cliiaro , die col dividere la linea AG suc>- 
vessivainente in due, in quattro , iu otto tc. par- 
li , si arriverà infìne a spezzarla in porzioni , 
ciascuna delie, quali sia minore della stessa Ee 
cioè si giugnerà a far cadere mi qualche punto dt 
divisione f nell’ intervallo Ee. Da questo punto / si 
concepisca condotta idi fd y parallela a DE ed a liC, 
Essendo, por supposizione, le due linee AC, hf 
commensurabili y si verificherà necessariamente lu pro- 
porzione All ; hd :: AC j af, ossia Alì ; AC htl : hf; 
e come s’ ò già assunta la stessa ragione Alì : AG 
eguale all’ altra AD •, he , s’ avrà per ultiiuo hd- : 
hjy- AD: Ae ^ ossia hd • AD "• hf’ he. Conclusione 
palesemente assurda , e che dà quindi a conosce- 
re che le tre linee Alì , AD , AG non possono 
avere per quarta proporzionale nessuna linea minur 
re dì AE. 

IV. Si proverà con pari facilità che lo stesso 'ìnr 
conveniente avrebbe pur luogo , assumendosi per 
vltimo termine della proporzione una linea maggio.- 
re di AE. Cosi rimane dimostrato in generale che 
la sola AE , quand’anche non si trovi in rapporto 
commensuì'obiU colla AG-, può vaciiicare la proporr 
zione accennata. 

» • . ^ . 

Nota //. edV ariic. xza. 

Le considerazioni tratte dall’ infinito , delle qua- 
li u fa uso in questo articolo e in parecchi altri 
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luogiri del presente CotnpeniTio , nod possono 
mente impiegarsi che con molta cautela : e saret>> 
}>e desiderabile che T Autore si fosse astenuto af- 
i'aito da questo genere di prove, in un’ Opera con- 
liecrala all’ istruzione de’ Principianti. Se esse accor- 
ciano da un canto le dimostrazioni , sr perde dal- 
i’ altro in evidenza assai più che non si guadagna^ 
in brevità ; e si toglie in certo modo alla Geome- 
tria , uno de’ suoi caratteri essenziali. 

11 contorno di un poligone iscritto al circolo, c<>- 
tnunque si moltiplichi il numero de’ suoi lati, noti' 
■va mai a confondersi colla circonferenza del circo- 
lo stesso. Questa non è propriamente che il limite 
cui s^approssima di continuo il perimetro del poli- 
gono , senza toccarlo giammai: in quella guisa me- 
desima , per cui si avverti altrove ( noi.- all’ arlic.. 
145 dell’ Algeb, ) che la somma indeiìnita de’ ter- 
mini d’una progressione geometrica decrescente, può- 
accostarsi , quanto vogliasi ad un certe valore. - 

Sostituendo questo concetto all'altro meno esat-- 
to cui presentano le espressioni del testo , si arri- 
va egualmente ai risultati degli articoli ia6. e i6a., 
senza dipartirsi punto dal metodo rigoroso di ragio- 
nare che si costuma nell’ altre parli delle Matema- 
tiche. In vece di rappresentarsi il circolo come un 
poligono d’ infiniti lati, basta ritenere i." clic è 
diiuMimbile oltre ogni data misura la differenza tra 
la periferia del circolo stesso e il .con-torno di uu 
poligono iscritto di cui possono moltiplicarsi i lati 
«d arbitrio ; 2 .“ che due ifuantità determinate A ^ 
JB star debbon tra loro in quel mpporto medesimi^ 
in cui tìwansi costantemente due quantità vavìabi-’ 
li X t y aventi per limiti le due prime. 
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.. C A P.O VI. 

t * /. 

• Miaan. e paragone deUe superficie dei poligoni. 



{. . Misura delle superfìcie. 

• i36. Misurare la snperlicie o V area d’ un 

I gono , è cercare quante voitie essa contiene un' al- 
tra superficie riguardata come unità. 

j 37. La superficie di cui abbiamo naturalmente 
1' (dea la più chiara, e che conviene in conseguen- 
za di prendere per unità, è il quadrata; percioc- 
ché esso è. composto di quattro lati eguali e di quat- 
tro angoli retti. Ora , in primo luogo, il rapporto 
de’ suoi lati è il più semplice di lutti ; ed in se- 
condo luogo , 1’ angolo retto è quello che noi ci 
rappresentiamo più facilmente , per 1' abitudine in 
cui siamo dii vedete gli oggetti ritti , o di veder 
cadere i corpi secondo la linea a piombo , ec. Egli 
è vero che il triangolo ha meno lati e meno ango- 
li del- quadrato : ma se i tre lati d’ un triangolo 
i possono essere uguali , esso non può avere (70) 
più; d* ua angolo retto; ed un angolo obbliquo non 
si dipinge gianiaiai , all’ immaginazione , in uua 
maniera- ben distinta. li quadralo è dunque prefe- 
ribile al triangolo e ad ogni altra figura , per ser- 
< vire di uoilà nella misura delle superfìcie. Quindi 
i Geometri , d’ un cornane accordo , adottaroao jl 
quadrato per unità, nella misura delle superficie; e 
di qui hanno formata 1’ espressione quadratura dia- 
ria superficie o d’ tuia figura , colla quale inten- 
dono' la determinazioae o la valutazione di questa *' 
figura in quadrati. 

• 'Prima di ventre alla quadratura dei poligoni 
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retlilinei , cominciamo a dare alcune deftniaìoni^ 
i 38 . Si chiama > altezza un parallelogrammo 
ABCD (Fig. ^7), o d’ un triangolo ABC (Fig, ^8)» 
la perpendicolare ÀO abbassata da un angolo A 
sul lato opposto BC. Il lato su cui cade la perpen- 
dicolare , dicesi base del parallclograiumo o del 
triangolo. Nel rettangolo 1 ’ altezza si contunde col 
lato AB , perchè allora AB è 'perpendicolare so- 
pra BC. 

Si Vede che due parallelograrBrai ABCD, MNPQ' 
( Fig. c)7 ), che hanno deUe altezze eguali AO , 
MR : o due triangoli ABC , MNP ( Fig. g8 ), che 
hanno parimente delle altezze uguali A 0 ,MR, pos- 
sono sempre essere supposti cotnppesi fra de stesse 
parallele i poicltè due linee parallele sono daper- 
tutlo equidistanti 1* una dall’ altra (6z). 

i 5 g. TEOREMA I. Ogni' pamllelogmmmo ABCD 
{ Fig. 99 e loo ) è uguale ad un reUangol&^ EBQF' 
della stessa base e della medesima altezza-. ■ • ■ 
Nel parallelogrammo ABCD, si ha (76) ABcnTlC „ 
AD=BC : e medesimamente ;nel leilangoJo EBCF-, 
si ha EB=FG , EFszBC. Dunque AD=EF. Levan- 
do ( Fig. 99 ) o aggiungendo •( Fig,* 100 ) la por- 
zione AF dall’ una e dall’ altra parte si avrà EA 
s=FD. Dunque i due triangoli FCD , EBA hanno i 
tre iati eguali , ciascuno a ciascuno , e sono quin- 
di perfetlamente eguali. Agglugnendo. a ciascuno di 
essi il trapezio ABCF ( Fig. 99 ) , o sottraendo 
il triangolo FKA, ed aggiungendo il triangolo BKQ 
(Fig. 100 ) , si avrà il parallelogrammo ABCD. 
eguale al rettangolo EBCF. - • . 

i 4 o,* COROLLARIO I. Dunque , se i due pa- 
rallelogrammi ABCD, MNPQ ( Fig. 97 ) , che han- 
no delle altezze uguali , hanno di più. la medesi- 
ma '^base, 0, ciò che torna allo stesso , delle basi 
eguali BC , NP , essi avranno anche siiperfioie u- 
guali , comunque^ di£[^eati possano essece i^loro» 
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Wgolik ilnperciocch^'CMSCDno di 'essi Ì! u gii a li! ad 
tm rettangolo delia stessa- base e della inedesiipa 
altezza. , * r I I 5 , 

4 t). GOROLXiÀRlO II. Ogni triangolo ABC 
^Fig. 99 e loo ) può essere* considerato come la 
metà del parallelogrammo ÀBCD « che ha la me» 
desima-base e la medesima altezza di esso. Dun- 
que , poiché qaesto parallelogrammo è uguale al 
rettangolo EBCF ^ della stessa base e delia mede# 
sima altezza, ne segue che ogni triangolo è la me- 
tà d’ un rettangolo della stessa base e della medesi- 
tna altezza di esso. * < f. ^ .> 

i4a> 'COROLLARIO III. Dunque, se i due trian- 
•'goli ABC , MMP, ( Fig. 98 ) , che hanno delie 
-altezze ■ uguali , hanno di più le doro basi BC , NP 
eguali t essi avranno superGcie eguali , comunque 
differenti possano essere i loro angoli^ Impercioc- 
ché , per 1* articolo precedente , ciascuno di esisi é 
la metà d’ nu rettangolo della stessa base e della 
snedesima altezza. • 1 > 

. Da queste proposizioni si scorge che , quando m 
saprà trovare .'la' superficie d* un rettangolo, si sa- 
prà trovare, eziandio quella- d’ un pacallelogrammp 
qualunque , .e quella d’ un triangolo qualunque.. 

143. TEOREMA II. La superjìcie d' un reltan'- 
^lo EBCF (FIg. loi. ) è iigualó al prvdotto del- 
ia sua htise « delia sua altezza , il che si esprime 
così ; EBCF=BCxB£. - m. 

Il senso di questo ennnziato si à , che prenden- 
do una certa' misura il piede, per esempio, per 
unità lineare , c questa misura essendo contenuta , 
se si vuole, i 5 volte nella base BC del rettangolo, 
e la volte nella sua altezza BE , la superficie eli 
questo rettangolo contcnh iSXiz ossia 180 piedi 
quadrati, cìnè a dire, 180 quadrali che liàniio cia- 
scuno un.-piede di lato. , 

Siano , sopra la base BC, le parti fg, 
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tc: 1« unii:» eli linen : e «opra T'allP^za BR , Ht 
parli Bm, mn , ntf , ec. p»riroenfe le lintlà di li- 
nea. Ciò posto, 1.” da tutti i punti f\ h ec. 
della base , guidate delle parallele all’alleaza BE ; 
il' rettangolo EBCF si troverà diviso in rettangoli 
che hanno tutù la medesima altezza di esso, e per 
basi le unità di linea ; e<l il numero di questi ret- 
tangoli parziali o elementari è quello delle divisio-i 
ni della base BG Da tutti -i punti m ^ n, q ec. 
deir altezza , guidate delle parallele alla base BC ;• 
ciascun rettangolo parziale sarà diviso in allrefian- 
ti quadrati che hanno le unità di linea per lati » 
quante sono le divisioni nell’altezza. Dunque , per 
avere il numero dei quadrali contenuti nella su- 
perficie del rettangolo totale EBCF , bisogna ripe- 
tere il numero dei rettangoli elementari , ossia il 
numero delle divisioni della base BG , tante volte, 
quante sono le divisioni dell’altezza BE. Dunqu« 
questa superficie è espressa da BCxBE. 

Se r unità di linea non è contenuta esattamen- 
te nella base BG o nell’ altezza BE , potrà trovar- 
si nell’ espressione della superficie EBCF , una fra- 
zione di quadrato, che si valuterà, se si giudi- 
ca a proposito , in misure quadrate d’ un ordine 
inferiore. 

144. COROLLARIO I. Dunque (iSq) la super- 
ficie del parallelogrammo qualunque ABoD Fig. 97) 
=BCxAO. Quindi , se la base BG =25 piedi , l’ al- 

tezza A 0=17 piedii la superficie ABGD sarà 

■2 

1 « i . / I * 

di 457 — piedi quadrati. 

145. COROLLARIO IL Dunque la superficie del 

‘ . ^ BCXAO ^ 

triangolo ABC (Fig- 98.)— — — ‘ . Quandi , se 



\ i 






8 C=a 5 piijdl , À0=i7,— - piedi; la sùperficiqi 



ABC=ai8 piedi quadrali. 



146. COROLLARIO III. Due parallelogrammi 
ABCD, MNPQ (Fig. 97 ) che hanno la medesima 
«Rezza , sono tra loro come le basi BG « NP. Im- 
:perciocchp ABCD ; MNPQ ; : BGxAO ; NPxMR. 
Ora^ , 1 poiché. AO— MR , se si dividono >i prodotti 
BGxAO , NPxMR per queste quantità uguali , il 
loro rapporto rimarrà sempre lo stesso (Alg. i 3 o )► 
Dunque ABCD MNPQ « : BG : NP. 

‘ Per la stessa ragione , due triangoli ABC , MNP 
•(Fig. 98) che hanno la. medesima altezza , sono tra 
loro come le due basi BC, NP; perocché sono me- 
tà de’ parallelogrammi che hanno le medesime' basi 
•« le stesse altezze, e le metà sono fra loro come i 
4 uUi. V 1 

Si può dire , sempre per le stesse ragioni , che 
•due parallelogrammi o due triangoli che avessero 
delle basi eguali, , sarebbero- tra loro come lei al- 
tezze. , . , . , 

147. PROBLEMA I. Costruire un quadrato. e~ 
filale in. superficie ad un parxUlelogrammo o ^ad 
un triangolo. 

ij? Cercate (loa) una media., proporzionale fra 
la base BC e I altezza AO del parallelogrammo 
qualunque / ABCD (Fig. 99 e 100 )r formale ua 
-quadrato che abbia per laio questa media propor- 
zionale : esso sarà uguale in superficie al parallelo- 
grammo; poiché questo quadrato ha per valore BG 
XAO , espressione della superficie del parallelo- 
grammo. 

a.” Cercate una media proporzionale fra la ha- 
Se BC e la metà deli’ altezza del triangolo ABC 
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9<)) : fbritiate tìn t]ua^mto che eh^ia t>ér ì^-., 
to qne^ta medio proporziuAde , e5so sArà uguale itt 
superllcic al triangolo : poiché questo quadrato ha 

. ^ AO ... 

per valore BCX ■“ — , espressione della superiicié 
% 



triangolo. 

. 'i 48 . PROBLEMA II. Determinare là superfitié 
d' un trapezio ABCD (P’ig. 102.). 

Conduco la diagonale AC 1 la quale divide il 
trapezio in due triangoli ABC , CAD, che si pos-^ 
sono riguardare come aventi per altezza coroUnd 
la perpendicolare AO, abbassata dall’angolo A so- 
pra il lato BC che é parallelo ad AD. Quindi 11 
somma della superfìcie di questi triangoli , osjsia la 
superfìcie del trapezio . . . ..k . . . «,i 

fiCxJO JDYJO (ytD+ BC)^JO ' 

a . £ , » 

Laonde si vede che la superaci e d un trapezio è 
uguale alla metà del 'prodotto della sontnia de’ suol 
due lati parnlteli per la distanza di questi' bttii 
i 4 .Q» COHOLLAKIO' I. Se- dal- punto M . mezzo 
di AB , coiiduc.'isi la retta MN parallela a BG o ad 
AD , i triangoli simili AMP, ABO daranno AM : 
AB' MP ; BO ,AP : AO ; dunque MP =c 

BO JO ■ . 

' , j 4 P— - — — . Da un altro canto, fec si 'abbassa 

2 2 



DK perpendicolare ‘sopra BC , si avrà (62) DK 
“AO, SK=PO, DS=-AP; e (100) DS o AP : DK. 

• . ' “ ’ " ^ A'C .. , 

o AO j; SN ; KC ; dunque SN= • — . Per con- 

, I . * '* ■* o » ' 

BO ^ KC BO 

scgwei za TVIP-|-PS-}-SN= -j- KO-f- ' — 

■ ^ , : 1-* „• 



I 
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' OA'' KC ■ ; . , BC^JD 

+ 1- 1- ; cioè a dire MN= . 

» , . ,3 2 ' 2 ' 

Dun<|iie 1* area del tra^zio ha ancora per espressio- 
he ^NxAO , cioè a dire , il prodotto della sezio- 
MN ^ parallela ai due lati paralleli per 
la distanza di questi lati. 

i5p. C()RÓLLARIO li. Supponiamo che sopra 
la retta AE (Fig. loo) , V innalzi' un numero qua- 
liufque di perpendicolari AF , BG , CH,DKVEI: 
ed in seguito si conducano le rètte EG, GH, HK, 
KI; la somm^ di tutti i trapezj AFGB, BGHC, ec. 
avrà per valore . . . . . , . . . 

i (JF^BG)XAB^ 

^ 



CSGd-CAr)x5C, J, 

4* 



(CH4dK)xCD {DK-ìrEI)xDE 

■ -j . 

\ a ' 

' Allorché tutte le parti AB , BC , CD , DE- della 
hase sono' eguali , questa espressione può cangiarsi 
io quest’ altra . . ... 

^Bx(AF^BG\BGArCH^ CHArDK^DKJtET) . 

■ ^ ' 2 * 

la quale si riduce ad’ . .. 

^Bx ^ BG^CH->^DK->f. . 

I.«onde si vede che , per avere la superfìcie d' unci 
sene di trapezj le cui basi AB, BC , éc. siano e- 
J- » bisogna moltiplicare una 'di queste basi per 

0 J alt Ole risultante dalla somma delle perpendico- 

^ jP^^y>*edie e della metà delld somma delle pei'- 
peadicolari estreme. 

1 esempio, se sì supponga che ciascuna 
divisioni AB, BC, CD, ec. sia di i tesa, ed ' 
IO tese , BG~u tese, CH=q tese , ,DK=ia 

T, IL ^ 5 ’ 



/ ‘ 
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T iEI=i6 tese : la superllcie AEIKHCTF sai;à'£ 

45 Tese 'quadra le. - ’ 

Vi sono dei Pratici che nel caSp di Pui tmhasi , 
a^iun*oìiò iitóìfrii'p tutlé 4e perpetìdlcolarl ' AF‘, 
B?r rcH , eC. ; dividotio la sotntiia de‘'lòro' v'alò^ 
ri ^el lóro' ButóCro V’^ fine di avesre ciò che’^rà'* 
Ulano un’ altezza ridottayj poi napltiplkaiiò’ q^^ 
aftezirt per la base AE‘i per avere w Csùperficie 
AEtErfGF;' Sedendo'- questa pratica , Si trove-i 
rebbe' chó^ nòli'' ipòtesi ^propósta la Silpérficie AEI' 

lCHGi^‘6 tii 4^ tese t^uidratò: risultato Phe dif- 

ferisce dal precedehie e che è per conseguenza 
inesatto? _ - — - 

i5i. PROBI.EMA III. Determinare la superficie 
d’ un poligono (jvuilunqtie 

Conduco da nn angolo A di questo poligona 
delle > diagonali AC DA' agli angoli G, Pj; il che 
divide il jioligono, in U'iairgoli ABC, , AGI) , ADEw 
Dal .oicdesitno. angolo A , abbasso sopra le basi , 
BC ,.CD., DE di_^qpesti. triangoli , prolungate, se 
è necessario , le perpendicolari XG , All , Al.‘ La 
superficie del poligono essendo eguale alla somma 
«klls superficie di tutt’ i triangoli proposti atra per 
«spiessione . ^ - 

■ BCxJG EDy.AH DE'ÀAl 

■ ^ 4- . 

■ a , a 2 ' 

Egli è chiaro die si può determinare cgnalmen- 

lè la superficie del poligono , conducendo da un 

plinto ’O , preso a ibi tra ri a mente dentro il poligono 

ABCDE (Fig* io5^ , le rette OA , GB , f)G , ec. 

a tutti gli angoli : poi aggiungendo insieme le 

■espressioni di tutti i triangoli OAB, OBC, OCD, èc. 

■ i5z. Osservazione. Il metodo precedente , serve 

generalmente a trovare la superficie d’ ogni sorta 
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i3i poligoni rellilinei. Ma per rapporto a* poligoiii 
regolari , esso è suscettibile di abbreviazione, come 
siamo per vedere. 

153. PROBLEMA IV. Detertmnare la superficie 
d' un poligono regolare ABCDEF (Fig. 88.). 

Abbiamo Veduto ( 121 ) che si può sempre cir- 
coscrivere un cerchio ad un poligono regolare *Sia 
' O il centro del cerchio circoscritto al poligono pro- 
posto , e s’ intendano guidati a tutt’ i suoi angoli 
1 ràggi OA , OB , OC , ec. Tutti i triangoli iso- 
sceli OAB , OBG , OCD , ec. sono perfellainen- 
te eguali ; e per conseguenza la loro somma , o la 
superficie intera del poligono , è uguale alla metà 
del prodotto che si trova con moltiplicare la base 
d’ uno di essi, presa tante volte quanti sono i lati 
del poligono , per 1’ altezza d’ uno di questi trian- 
goli ; ovvero, ciò che torna allo stesso, uguale 
alla metà del prodotto del contorno del poligono, 
per la perpendicolare abbassata dal centro sopra uno 
de' suoi lati. 

Si chiama apotema del poligono ciascuna delle 
perpendicolari eguali OM, ON , ec. abbassate dal 
centro sopra i suoi lati. Quindi la superficie d* un 
poligono, regolare è ugiuile alla metà del ptxtdoUo ' 
del suo contorno pel suo apotema, 

154 . Osservazione. Se non si volesse avere che 
la superficie della porzione OABCDO , compresa fra 
la parte ABCD del perimetro , ed i raggi OA, OD 
bisognerebbe prendere semplicemeete la somma del 
triangoli OAB , OBC, OCD ; e si avrebbe OABCDO 

a 

155. COROLLARIO. La superficie d'un cerchio 
è uguale alla metà del prodotto della sua circon- 
ferenza pel raggio ; e la superficie d’ un settore di 
cerchio AOBS è uguale alla metà del prodotto del- 

/ 

I ' ' ■ 
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1' nrro ASl» pel raggio. Iinj)ercjor; 9 liè il cerclpo è 
un poligono regoI;ii«|.d’ uifH Infinità di lati, il 'cui 
apoiema è ugnale al raggio (*). ^ 

i5,6. Ossei vazioiie. Se si potesse trovare il valo- 
re osa Ilo della circuii fcroti za d’ un ccrcLio , cioè a 
dire il rappilrto esalto che essa ha col raggio , si 
avjvibhe.la cjiincliatura del cerc/w'o, ossia si polreb- 
be l'oruiare un (jOadrtito eguale In superficie al cir- 
colo , ponile^ Il Iato di questo quadrato non è al- 
tra cosa che la media pruporziopale fra y -raggio e 
la seiniclrconrerenza ; linea che si iTOverebbe (i3a 
o io5). Ma fin qui si è in vano cercalo il rappor- 
to esalto della circonferenza al raggio; noi lo uclcr- 
uiiiicrcuio in seguilo per approssmiazlone. 

i 

Paragone delle supqijì<;}e. 

ìhy. TEOREMA ftll. Le supeificié Hi due pa~ 
ndleloj'rarnini ABCp, , (Fiè- io6 e 

che hanno gli angoli B cd ìT uguali (e per con- 
seguenza anche tutti gli alin angoli eguali ciascu- 
no a ciosrimo) sono Jra loro , come 1 pmdotti AB 
xBC ^ ’ AìjS XjSP dei lati adiaceiui questi ango- 
li eguali. ^ 

Dagli 'angoli A èd M , abbassale le perpendico- . 
lari AO , Mn , , sopra i lati opposti BC, NP. I due 
triangoli reltan.^oji ApB , MRN sono simili, poi- 
rhè|oÙfC gli «iigoJi lenti eguali O ed II , essi han- 
po gli angoli B ,ed N eguali per ipotesi; dunque 
^VÒ ^ MB, :: AB ; MN. Mulpplicaudo- gli antccq- 
dciili per BC , ed i eonsegnenli per NP , si avrà 
( Alg. i5o), AOxBC:; MRxNB ABxBC': MN 
X?5P ; proporzione , d< Ua quale i primi duo ter- 
tiiiiii esprimouu (<44) 2 >upoi'licie! dei due pa- 

I - ' ■ - • I . 

■1 ' . . 

.{’) f'^Ai lu. Nota Capo. , r . . 
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Tflllclogranlmr, pd i tihiini sono j prodolll dei 
irfli adiacenti 'a^ìf iin'^uli e^iiiili. • 0 

C0R(JLJ>A’U10. 'Lo stesso vale pei due trian- 
goli ABC MNf , die lianno gli angoli B od' N' 
eguali • le loro snperfide scanno Ira loro come i 
prodoJli'jABÀBC , ‘l^liyxNP , dfe'i.'fati adiacenti a 
questi' àngfil’i égiiali ; p'oirlie questi due triangoli 
sono le metà dei pnralleidgrahirtii ABCIV, MNI'Q, 
e le metà sfanno tra Ifi/"o come i Ipiti. 

i5q. TEORÈMA IV, ’Le superjtcìq di due trian- 
foH simili jdBC,, abc. ( i^Ig,.„io$(;e^,iog ) stanno 
tra loro f come i quadrali de' lati-iomnloi’hi. 

Il senso di questo eniinziato è , die passa il me- 
desimo' ra|lpìorto' l'»d la qnp«D&eie del trio ngdk) ABC 
e quella del triangolo ahc ^ il quale passa fra la su- 
perficie d’ un qrtpdralo qhe avesse , per esempio , 
AB per lato , e. .quella *d’ tmi quadrato che avesse 
ai per lato, e5Scudo i lati AB, aò omologhi I’ u- 
no all’altro ; il che si esprime così , AEG : aie :: 
(AB)’ ; ('iè)’. ' ‘ ^ 11 '. • ' . 

Dagli angoli omologhi A ed m ahhassafe le per- 
pendicolari Aà , ao sopra opp^^lj BC , ic ^ 

prolungati , se è necessario. T due inahgoli ABC , 
aie essendo simili ed i due triangoli rettangoli 
AOB , aoi essendo altresì ^^qjtili, si h^nnc),,lq d^e 
seguenti proporzioni 

, BC : bc ;; AB 
AO ; 30 5: AB ^ ^ . ij 

dunque ( Alg. i3i ) • • 

. BCXAO : bcXao (AB)’ :Xab)’ 

■ . ' i / ■' * ' . . ,r-: 

,,Ora I due primi . termini quQst’ ultima propor- 
zione sono («4^) doppi delle, stipe, rficie ARC ,aic ; 
dunque ( prendendo le metà di questi due termini ), 
Si Avrd ^ • * « « «, 

ABC ;■ abc ;; (AB)’ ; (ab)’. 
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i6a. TEOREMA V. Ze sutpeifiei^ di due poKg(». 
ni simili ABCDE , abcde ( Fig. 86’é ,87 ) y e Ig- 
parti cor tispond enti di queste superficie stanno tra 
tprOiy come i quadrati de* lati omologhi, 

I I due peligoui simili ABCDE, abcde sono com- 
posti (1,19) d’ UQ medesimo numero di ^rjan^oli si- 
mili ciascuno a ciascuno , OAB ed oab y OBC ed 
oèc, OCD ed ocd y eci). Questi Iriangoii danno.. 

. OAB ; cab :: (AB)* : (ab)* 

. ' ■ OBC : obc :: (BC)’ : ^1* ' ' 

OCD : ocd :: (CD)* : (cd)* 



-Ma da tin altro canto , per la similitudine dea 
poligoni si ha. , 

' I »C : bc • 

' AB ; ab { CD : od‘ >: ; • M; 

* ' f, I ee. I - 

Dunque si avrà eziandio ( Alg, i 3 s. ] ■ r'- 

, ■ . (AB)* : (ab)* | [cD)> ‘j ^(S)* 

' ; I ec. ’ ' ' ' 

I'!' ■ -tt i V, . 

Per conseguenza si ayrà ‘ ' 



!' 



OAB : oab 

211 = S i (w =<•>■)•• 






Dunque ( Alg. ia8 ) la somma di tutti i triango- 
li OAB .,,' OBC , ec. , ossia la superficie del primo 
poligono , sta alla somma di tutti i triangoli oab , 
obc , ec. , ossia alla superficie del secondo poligo-. 
no, come il quadrato di AB al quadrato del lato 
omologo ab ì e parimente la sómma di un numero 



J ■ 
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•^laliinquR. di trlangjpU del 'primo poli gpnp^s sta,. al- 
le somma d^ pn egUal ppmero di triangoli «orris^ 
pondenti del secondo , come il quadrato di AB ai 
quadrato di eJ), 

»6i. COROLIAIUO superficie di due po- 

ligoni regoliHri d’.un medesimo numero di lati , e 
le parli Qorrispoodenti di queste supprCpie, sono fra 
loro come <i quadrati di due lati omologhi;, poivhp 
questi due poligoni sono simili 

iGa. COROLLARIO li, laj superbie di due cir- 
coli , e le superficie di due settori simili di circoli, 
stanno fra loro come i quadrati, dei' raggi ;• poiché 
queste figure sono simili ciascuna a ciascuna. (*) 

Nota agli aiJticoli »55 » e ^6». 

.1 

Le proposiiiorir enunciale in questi due luoghi 
del testo , sono rigorpsanietìf^ vere ; ma il princi- 
pio meno esatto oude.si vogliou dedurre , puq di 
leggipri , per chi non conosce altra maniera di di- 
mostrarle , dar luogo ad inganno, facendole tenere 
in conto di semplici eonghietiuve , o tutto al più 
di plausibili Anche qui , come più 

aopra ( ria e «isS' ),. l’ Autore serolw'a richiedere , 
quasi ipotesi essenziale , che il contorno del poli- 
gono vada infine a confondersi colla . periferie del 
circolo ; quando , al contrario , è manifestamente 
provato che T uno rimaner dee mai sempre distinto 
dall'altra ( Vedi la Nota IL al Capo precedente )- 
A prevenire i dubbj che può destare nella mag- 
gior parte dèi Lettori un vizio si palese della di- 
mostrazione .recata nel testo., giova accennar ..qui 
brevemente le verità fondamentali su cui è d’tio- 
po appoggiarla , onde concludere con rigorosa evi- 

I - . 

" ^ ! > I '. ) 

{*) F^di 'la Nola che segue. ' ' i>> V- 



I* 
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denlia ogunli tra ìotx> P area' ■tìet c‘ìtcmo'^'é]''P>‘are/f 
tìél triangolo che nbbia'^la- pefijeria per base e pec 
V altezza il raggio, i ’i- ‘ ■, 

La prima di queste verità è, che qfiaiito piìt sut*- 
cresce il numero de’ lati del poligono iscritto 'al cir- 
colo, tanto più si avvicina alt’ area ddP uno quella 
dell’altro; e che la differenza loro,"paà( rendersi 
niniòrc di qualsivoglia quantità determitiaia : ' chte 
cioè l'area del càvolo è il limite delP< a/va ifaria~ 
bile del ‘poligono 'iscritto. I . 

La seconda' è, che la stessa area variabile ‘del 
poligono iscritto al circolo, 'ha parimente per limite 
£ area del triangolo , di Cui la base e- £ altézza 
si suppongono rispettivamente uguali alla ci/vonje- 
reiìza ed al raggio. -■ 

L’ ultima intine , che , in generale due quantità 
determinate A ,''litrÙti entrambe di una- stessa 
variabile x , sono necessariamente uguali 4Ha loro.^ 
Per poco che si rifletta al terzo dei teoremi qqi 
espressi , sarà agevole convincersi che non è se non 
un caso particolare di quello con cui termina la 
!Nota li. al Capo precedente. Gli altri due può • il 
Lettore o raccoglierli per se dalle proprielà'del cii'- 
colo esposte più sopra , o vederli dimostrati «nelle 
Opere d’ Archimede e di molti altri Scrittori piu 
moderai di cose Geoinelrithe. :ì 

;r • . . . •*»..)■ . 

CAPO VII. i* . -cj 

Pioptietà pa/'iicòlari del triangolo rettangolo t usi 
•di queste proprietà : metodo per trwa/e il rap- 
porto prvssimo della' circonferenza del' càvolo al 
■ ràggio. ' - - 

* ■ X 4 

i63. teorema I. In ogni triangolo rettangolo 
BAC ( Fig. Ito), il quadrato BCEG costruito 
sopra £ ipotenusa BC, è uguale alla somma dei 
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fftirulrftth ABÌt! , ACKT. , cniMiìf! 'snlitn 1 uHì AB, 
AO^ Dvi'Vt'o' in iiltri n niiini (1’C)’=(AB *+(AC)*. 

* DaH-airgrtltv reno yV abbassale sopra 1 ’ i poteri n ss» 
n& U pcrpelHÌtroInre JD ^ die proltiiii*lierefe fìn- 
diii' ImxMitri tìE in F : dal- m^esinio angolo y^ , 
C'dltir antjnlo ^7,};ntMale le' rdie, , Ci. I diiè 
Ifiàttcnli \ I/iC sono • pt^rfeUaiiiente nj'f'f*'' 

perOiocdib v!B—IÌ^ e I aiipolo 

^^A.’G=i(ll’ iingolo p paìdifeV cwsbnno ili qlieiU 

angoli è composi) ni» aneoio latin e dell’ anoolo- 
JfìC. Ora (>» 4 i)' il Mrian^olo AFtr è la .mctà'del. 
leltungolo t)BGF \t che ba la 'iltedesima base //^?'> 
e la medesima SUa altezza 7?/) ; e<l-d lrianj><ilo 7/iC 
la UIC 1 & del quadralo y^f«7/7 die ha la lulrtlesittia 
base 1B\ e la medesima' sua - altezza jIB. Dunque 
essendo eguali le meìà , sono -ugnali andie i tulli, 
cioè a dire, il reltaiigolo DBGF h uguale al qua- 
dralo ABIH. Si 'djiudsireràl SittijlhiéillC'die.' il- tw’t- 
tangolo è uguale al ■quadralo ACKJ>i^- Ou^ 

de ne segue che il quadrato' ij'GJfc'G è uguale' -alla 
somma dèi quadrati ABIH ^ ;y7(.A7». ■' . > 

. 64 . COROLLARIO I. Poibhè. si^iha (BC)’= 
(AB)’-h(AC)’ , sii vede che conoscendo due dèi- ire 
lati d’ un triangolo rettangolo 41 sii cdrioscerà altresì 
il terzo. 

i65. COROLLARIO N. Ileqimdralo BCEG, c.à 
i due rettangoli BDFG , DCBF ,• avendo la mc-^ 
desima altezza EG ■, stanno ira -loro (’i 46 } come le 
basi BC , ED , DC ; cioè a dire , si ha ‘ECEG"t 
EDFG ‘ DCEF. '. EC-. EDx DC- Dunque ( à mo- 
tivo di EDFG-AEIJI^’eA\\ DCEF^ACKB.)r^^ 
avrà ECEG : ABIH : ACKL : ; EC u- ED : DC. 
(Quindi il quadrato costrutto^ 'sopra- P ipoieniisa d un 
triangolo rettangolo ed i quadrati costruiti soprte 
gli altri due lati 4 stanno fra lóiv come l' ipotenu- 
sa ed i suoi segmenti determinati dalla perpendi- 
colare aòOassuta dalP angolo 'ivlto sopra l'qio- 
icnusa. 
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< iG6, COROLLARIO III, Se 'da un I rrtrr>*tr , qtwiy 
ungile ( Fig. Ili ) d’.una semicirconferenie ' 

SI ^Ddqcano alle estremità del diametro. JSCj! !«- 
corde AB ^ ACy 1 ’ angolo sarà; retto ( 86 ). .Donw -’ 
®* costraiseano^, come sopra> i quadrati*’ 
iCBG^ ABIH , ACKL , e si abbassi la 
^i^lare ADE, si avrà, t.» ABlH^DFGs »aà» 

^à ACKL=zDCEP ^ (WC)y 

a 4fuadrcit0. (EtMia- 
corda e uguale al pévdotto> del diametro pdTy- U 
parte questo diametro> eompnsajra ,una dèHe- 
estremità della corda , e la perpendietdare abbat- 
tala. daW altra estremità sul diametro-^ . i ,.,i ,;f 
. '*•” ^ vede efie il quadrato del diametro BG '.eal' 

* quadimli delle còrde AB , -AG tìarmo fra loròp 
come il diametro e le ascisse BI> , DG , corrìspon-^ 
denti alle corde. ■ \ • , jj, , 

^ 167 ; COROLLARIO IV. ili .qnì si ricava aocerl*^ 
lina maniera -di trovare' una tnedia- proponio^aki 
Ira due linee date' BC , X£T .( Fig.-' 11 a -)» Soprtr 
la maggiore BC di . queste due Jinèe,, come dia- 
metro, descrisete .ili semicircolo JEdCr portate^ la 
seconda linea KU àa B in /?: del .ppnto/) alzate 
al diametro BG, la perpendicolare DA , e tirate; la^ 
corda AB~ qnesta corda è la media proporzionallà’ 
tScetcala: poiché' sì hai e per con- 

seguenza BC -. AB \ ^ AB - BD é KH* , , . i i 
r;l 168 . COROLLARIO V, Se io -un quadrato AfiAT* • 
P<? ( Fig. 1.3., ) si conduca ' le diagonale MB ^ 
esse divraerà: questo, quadrato in due triangoli <reH 
mn^lr isosceli MTiP ,\MQP , perfettamente tigusn 
li, e si aTrà;(AfP)^=(.iIfiV)*+(I¥P)fea-(.iWiV>\D 4 ^ 
que AfP=A/iFx V » ; il che ^ MP ; UN : ; V »: 
Qnindi la diagonale del qua irato .sta ai lato net 
rapporto di \ a ad i ; rapporto che è incommen- 
surabile , perchè nOn si pnò assegnare alcun nume- 
ro razionale che. «esprima esàttomente la radice qua- 
drata di a. 



Di§W«ìd.bf-fciDV2gfc 



75 

I 6g. TEOREMA IL Se dall' angolo A d’ un 

triangolo ABC ( Fig. ® ^ abbassi unti 

perpendicolare AO , che cada sopra il iato oppo- 
sto prolungato ( Fig. ii4 ) , o sopra questo stesso 
lato ( Fig. ii 5 ) si avrà (AB)’=(AC)*-|-(BC)’:t« B 
CxCO. ( Il segno-fè per la figura n 4 » 

gno — per la figura ii 5 ). 

Il triangolo rettangolo jdOB dà -\- 

[OBI’ ’t ed il triangolo rettangolo yéOC d^i ‘\_dOy 
-lACY—lCOy. Dunque yBY=.{JCY-\-{OBY— 
[CO]’. Ma da un altro canto , [OB]’ , ossia il qua- 
(Irato del binomio BCÌ.CO , è [ Alg. 79. ed 80 ] 
[BCY+[COY±^BCxCO. Dunque lABY={ACy+ 

IBCY±^bcxCO^ •' 

170. COROLLARIO. Di qui ne segue cbe il 

. ±i^Byif:{JCyTÌ^cy 

segmento CO= ’^^BC ^ ^ 

17 T. PROBLEMA I. Conoscendo il raggio CA 
^ (P un cerchio (Fig. n6) , ed il lato AB et’ un pq- 
ligorio regolare che gli è iscritto, trovare l’ espres- 
sione delC apotema CM di questo poligono. 

La perpendicolare CM divide il lato Ali in due 

AB 

parli eguali (^S). Quindi si ha AM~ e^{AM)' 

II * 

= . Il triangolo rettangolo AMC dà CM 

4 ' r . . : / • » 

" , l^ " J ’ 

sione , nella quale tutto è noto. 

117. PROBLEMA lì. Conoscendo il raggio del 
circolo , ed il lato AB d’ un poligono regolare 
iscritto : trovare il iato OA o OB del poligono re- 
golare che ha'due volte più lati. 



t ^ 
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^"■AVentlo detcl'mrnalo CA/,' pel pn)ì>lonTs prece- 
tlbnie , sottraggo (Quésta linea dal nrffdw-^JO v e 
ciò Conosco OM: Il triangolo rettangof'* AMO Mi 
AO—'^X )’-[-( : espressione ' nella quali*- , 

Silfio è nolo i póicliè AM è la metà di A3 eòe i 
'Cognilo;' ; _ 'I : : 1 !.. 

ijo. COI’OLLARIO. II. lato OA essendo > deter- 
minato, si moltìpltclierà' 'Io stesso' pel numerò ilei 
lati del *jk)ligono al^'qiiale’ deve' appaTtefiere , tl <1ia 
darà' i-'il i conlòrnir di questo poligoòo'; isi cercltc- 
j-à ’[i/r] il suo apotema , clic si moltipliclicràl' per 
la uielù del contorno: il che 'darà Ma' supcrficift dèi 
igono. . w V I ■ , <■ , 

1^4- PROBLEMA III. Covoscer.do ''il fatò ÀB 
d' ìiTt ]H>ligono regolare iscritto in un' circblo", tru- 
vetre il lato del podgono regplurc circoscritto. 

Egli è chiaro che essendo AB il lato del 'poli- 
gono iscritto , quello del poligono circoscritto è la 
iella ai che loceà l’arco AÙB nel suo niejrò (9„, 
ed 'è'Merrhinata dai 'raggi 6’!^', C/? , ' prolurigatì. I 
tiiaiigolr simili '‘GMÀ \ COa \ dàniio' 6’il/ : CO'.\ 

AB flb ' ^ \ j ' ; ' . 

AM: rtO!:- — : — !: AB: 'ab; diinque ab ' : . 



'ABxCO 



: espressione nella quale lutto c no- 



toX l'ji )i. i-^ • li. gnr:~' il . 

' 175. PROBLEMA IV. Trovare il rapporto, al- 
meno prossimo , della circonferenza del, circolo al 
suo jrtggio o al suo diametro. ‘ ì- 

1 Os^rvó che , se s’ fserivono o circoscrivono 
al circolo due poligoni regolari d' un 'medesimo n«- 
Tiicro di'lati -, ciascun " ateo’ di clrcóló Ò'hiageiorc 
del lato del poligono'' iscritto , e minore del lato 
del polìgono circoscritto. Difatli , siano AB , ab 
, due lati corrispondenti del poligono, iscritto e 
del jiollgono circòscritto : primieramente ( 5 ) Par- 




T 
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tH) AOB ; è tnaggipre della sua coida AB; da un 
altro canto , egli è evidente ciré il settore Ct^OJS 
« minore del triangolo rettilineo Cab , cioè &{ di- 

'■ , JOBxCO abxCO 

<ti re, die si «a ,(i 53 e » 4 ^), — • — < 7 ; 



,i> .. I 

t . > 1 . * : * » -t ‘ . ) • 



CO 



<lunquc , a motivo, dpi fattore comune si La 

« . a f 

AOB<nJ.' ... 



Il 

I t • *»* 



> Supponendo che la còrda AB sia eguale' al 
raggio CJ^ l’angolo "del triangolo equilatero 
CaB, avrà per.'Diisura la sesta parte della circon- 
ferenza , poicliù. la somma, dei tre angoli ha per 
misura la. semicirconferenza onde ne segue che si 
esaurisce appunto 1’ intera circonfereuza coll’, iscri- 
versi di mauo.in maiio'sei volte il raggio. Il poli* 
gono risultautei è dunqup un esagono regolare : 
perciocché tutti i suoi iati sono eguali , e tulli i 
suoi angoli sono composti d’angoli eguali. Per mez- 
zo del lato AB di questo poligono , noi calcolere- 
mo (172), in parli del raggio , il Iato del poligo- 
no regolare di 12 lati ; con questo, il lato del pò* 
ligoDO regolare di lati ; con questo , il late di i 
poligono Vegolare di 4 d''lHti; ‘con questo, il dato 
del poligono regolare di g6 lati ; e così di seguito. 
Potremo dunque accostarci continuamente , in me- 
no , alla circonferenza del circolò. Conoscendo il 
lato dell'ultimo poligono iscritto cioè a dire , del 
poligono al quale ci fermiaiuo , si deteniiincrà (1 74) 
il contorno dell' ultimo poi gono regolare circoscnt lo 
che gli conisponde. Tulle, queste operazioni daran- 
no i conloxni^di due (luiigoni,!’ uno niinqre ^ 1 ’ al- 
tro maggiore della ciiconferenz;i. Se il iiumeio de’ 
loro iati è un poco' considerabile , questi due con- 
torni non differiranno molto l’uno dall’altro; e 
{aer cousegarenza ^r,cndondo la uielù della loro suiu- 
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aTrJ un niiruero die Pspfimet'à ad^ tui dì 
presso la ciceonferenta in parti del raggld» 

ARcniMEDE hil trovalo ',1 coll’ iscrivere, e circo- 
scrivere al circolo due poligoni regolari, ciascuno 
-di 56 lati , che il diametro essendo espresso da 7^ 
Ja circonferenEa è espressa da tin numero un poco 
minore di aa. Adriano Meziq, Matematico Olandese, 
Spingendo l’ appròssiinàiióne più oltre, ha trovato 
che il diametro essendo espresso da ii5 , la circon- 
ferenza e espressa da un numero che è pochissimo 
minore di 355 . Altri 'Matematici lianno date altre 
determinazioni più o meno prossime; ina niuno ha 
potuto ancora trovare i) rapporto esatto e rigoroso 
della cirronferenza al diametro o al raggio. 

* 79 * COROLLARIO I. Le circonferenze dei cir- 
coli essendo Ira loro ( ia6) come i raggi o i dia- 
metri, se dicasi 1 il diametro d’ un circolo dato,'»' 
Ja sua circonferenza., R il raggio d’ un altro circo- 
lo , C la sua circonferenza ; si avrà .... 

ir ’ 

C-%Rx~ 

\ 

Secóndo il rapporto trovato da Archimede , si 

ha 7 : 23 1 ; «■, dunqpe ir = — • i e C = 2 R.. 

> ■ 7 

3a _ > 

X — . Secondo il rapporto trovato da Mezio, si 

r 355 - 

avrebbe *•= degli altri rapporti. 

177. COROLLARIO H. La superficie del circolo 
che ha per raggio R, e. per circonferenza Cj es- 
CxR 

sendo [i 55 ], avrà per valore xR’. Laonde 

a 

si vede che, per avere la supei^cie d* un circolo ^ 
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bisogna moltiplicare il quadrato dèi raggio pel rap- 
pòrto della circonjerenza al diametiv. 
a 178. corollario III. Se fosse noia la super- 
fìcie d’ un circolo , e si dovesse trovare il suo rag- 
gio , si avrebbe [ chiamando S la superficie data J 

S ,S 

; dunque R*=— , cd R=V “ 

-r -Jf j . !'1 



1 „ 



CAPO Vili. 

Di alcune proprietà generali dei Piani. 




Le proprietà dei Piani , che prendiamo a 
'dimostrare , ci saranno utili nel seguito. 

Bisogna qui ricordarsi della definizione che ab- 
biamo data [6] del piano o della superficie piana. 
Egli è evidente che si può considerare un piano , 
icome generato dal molo d’ una linea retta che si 
muove nello spazio, sempre parallelemente a se stes- 
sa, o dai moto d’ una linea retta che si rivolge 
intorno ad un punto , senza abbassarsi nè alzarsi 
in, alcun luogo per rapporto agli oggetti immobili 
dello spazio. In generale , ogni mezzo di lonnare 
una superficie sopra la quale si possono tirare del- 
le linee rette per ogni verso , può essere proposto 
come il principio gcueraiore del piano. 

180. Una linea è perpendicolare ad un piano , 
<juando cade sopra questo piano, senza inclinareda 
alcuna parte. Si dice indifferentemente che una li- 
nea è perpendicolare ad un piano , o che un pia- 
no è perpendicolare ad una linea , per esprimere 
che la linea noti pende da alcuna parte per rap- 
porto al piano. 

Medesimamente allorché un piano cade sopra un 
altro , senza pendere da alcuna parte , questi due 
piani sono perpendicolari fra loro. Egli è tUiaro 



8 « 

cUe,(!{uesla cojiJi'z'one .è adv^inj>iiila , ,quaocla uno 
dei piani passa per tniii linea p-rpendicnlare ali’ al- 
tro ; poiché allora il primo piano #/im pOQ pandere 
da alcuna parie per rapporla al secondo ,i né’ raci^ 

{ )rocamcnte questo’ da alcuua parte pi.eif'rapporto<|i|. 
’ altro. 

i8i. TEOREMA !. >Due Unàc rettjì. 'AB ,;'C!lr 
[Fig. ..7.] che si tagliuno , sono in un ìnedesi^^Q 
piano. 

Immaginiamoci che la retta CD si muova paral- 
leleiucnfe a se stessa , lungo AB ; essa genereià ua 
piano che conterrà queste due , li 11^664 * 

Se le due linee fossero parallele , potrebbero es- 
ripiitato iQcoiitrarsi ad una distan/.a iufmife ; 
e la proposizione avrebbe eguaiaieai« luogo/i: ' 

i8a. .COROLLARIO I. La 'posizioine di due^^ li- 
nee rette che ,.si tagliano , o che Sono parallele 
basta |>er determinare quella d’ un piano : .voglio 
dire, che per queste due linee non si può far pas- 
sare che un soio e inedesiino piano , ..nella stessa 
luanieia die da un punto ad un altro no«i si' può 
condorie che una sola linea retta. 1 . . '•'* 

i 85 . COROLLARIO Jl, Tre linee rette che s’ in- 
contrano, i’ una coir altra , sono in un medesimo 
piano., lo pcrciocdic , per esempio, la retta u 4 D può 
essere riguardata come condotta sopra il piano che 
descrive CO, nel tiinoversi parallcleaiente a sestes- 
sa. lungo la jUÌ. [*]. 1 1 



(•) Si seulirà forse meglio la verità 'di questa proposizio- 
. i»e , se si osservi. ... , 

j.® Che una linea retta dee giacere nccessariatueute tutta 
intera nel piano medesimo in cui uovausi collocati due pun- 
ti di essa, quali che siano. .. ‘ 

. a.” Che, qualora una linea AD ne incontri iii A è in D 

'due altre CD , BA , .le quali si tagliano tra loro, 'i due 
putiti A e D delia prima cadoiin per ii.coessilU ilei piaun.cq- 
inulte a ijiiesT ultime. , ... 
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1 ^ 34 . teorema lì. Per una slessa retta AB 

[Fig. 118 ]» può jar passare una infinità di piani* 
Guidate pel punto A , e secondo ogni sorta di 
direzione nello spazio , le rette GAG , DAE , FAH* 
e concepite che ciascuna di tjueste linee si muova 
parallelemcnte a se stessa lungo la AB J egli è chia- 
ro che esse genereranno i piani CK , DI, FL , i 
Oliali tutti passano per AB. 

i85. CGIIOLLARIO; Si scorge nel tempo stessi 
che la sezione comune dei due piani è una linea 
retta. Difatti ^ si può considerare la retta AB , co- 
me la sezione comune dei due piani CKy DI ^ o 
dei due piani CK, FL , o dei due piani DJ , FL„ 
i3ò\ TEOREMA IH; Se una retta AB [ Fig.; 
119 . ] è perpendicolare a due rette CF , DE che 
s’ incrocicchiano al suo piede B ^ nel piano IK ^ 
essa sarà perpendicolare a questo piano* 

La questione riducesi a aimostrare che , essen-, 
dosi la retta AB suppósta perpendicolare alle due 
rette CF, DE, sarà altresì perpendicolare ad ogni 
altra retta GII, guidata pel si\o piede jB nel piano 
JK; perciocché allora non inclinerà da alcuna par- 
te per rapporto a questo piano. Ora, per giugner- 
vi , fo le quattro linee BC , BD , BE , BF 
li fra loro, e guido le' rette CD, EF , AG, AD* 
AE , AF , AG , All. La retta AB essendo perpen- 
dicolare sopra il mezzo delle linee CF , DE , cha 
sono eguali , si avrà (3g) AG=AF=AD=AE. Inol- 
tre , a motivo dei triangoli CDB , FBE ^ ciie han- 
no gli angoli CBDjFBE, eguali, compresi tra la- 
ti eguali , e che sono per conseguenza perfettamen- 
te eguali (5i), si avrà CDrsEF. Dunque i due tri- 
angoli CAb, FAE, che ha nno i tre lati eguali cia- 
scuno a ciascuno , sono perfettamente eguali [543*1 
Quindi r angolo ACD=all’ angolo AFE. È siccome i 
due triangoli CBG, FBH , che hanno tutti gli angoli 
eguali , ed i lati BC , BF eguali , sono perfetta'^ 
l'i Hi 6 

\ 






I 



3i 

«nenie ewìiali i( 5 o'i ; ’ne seajTJe rhe CG=rFH. iDnntpjie 
i'due triangoli ACG , AKH , die hanno un angolo 
egi.ale compreso fra lati eguali ciascuno a ciascuno . 
sono perfettamente ugnali. Quindi AG=rAH, Dun-tf 
c^iie, poiché si ha BG==BH , la retta AB ha due pum*^ 
ti A e B egualmente distanti dalle estremità della 
retta GH ; essa è dunque perpendicolare aGH 

187. COROLLARIO. Poiché un piano è perpen- 
dicolare ad un altro (180) , ‘quando passa per una 
linea retta perpendicolare a questo ; e che per con- 
seguenza due piani che si tagliano , sono cia.scuno 
in particolare perpendicolare ad un terzo piano , 
quando la loro sezione comune è perpendicolare a 
questo piano; ne segue che dne piani che si taglia- 
no ,, sono perpendicolari ad un terzo piano , quan- 
do la loro sezione comune è perpendicolare a due 
.rette che s’ incrocicchiano al suo piede in tjuesto 
terzo piano. 

> i88. TEOREMA IV. Se due piata che si in glia- 
no, sono perpendicolari ad un alito, la loro se- 
zione comune sarà perpendicolarv a questo terzo 
piano. 

Imperciocché ciascuno dei due primi passa per 
una linea perpendicolare al terzo; dunque questa 
linea che è nel medesimo tempo nei due piani ^ 
è la loro sezione comune. 

•' ’i8(). TEOREMA^ V. Allorché due rette AB , 
GD (Fig. 120) sono perpendicolari ad un medesi- 
mo piano IK , esse sono parallele fra loro. 

- Congiungete i piedi B e D delle due perpendi- 
colari AB , CD , colla retta BD. Ciascuna delle li- 
nee AB , CD essendo perpendicolare al piano IK 
sarà perpendicolare a BD [i8oj. Immaginiamoci che 
la retta AB si muova parallclemeute a se stessa lun- 
go la BD ; egli é chiaro che alla (Ine essa verrà a 
confondersi coti CD. Dunque le tre linee AB , CD> 
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BD , sono ITI iin medrsimcT piano ; dunque, poiché 
le due priau; sono perpendicolari a BD , esse sono 
parallele fra loro [ 68. n.“ i 

«90. COROLLARIO. Dunque se due reltc AB, 

CD £ Fig. lai ] sono parallele ad una teraa linei 
EF , saranno parallele fra loro. Imperciocché im* 
maginiamoci un piano IK perpendicolare alla rena ' 
EF. Le rette AB , EF essendo parallele , se nei 
punti B ed F ove incontrano il piano IK , noi ti- 
riamo la retta BF , e concepiamo che la retta AB 
si miiova paralleleraerUe a se stessa lungo la BF , 
essa verrà tinalmente a confondersi cou’EF, Dun- 
que , in tutte le sue posizioni , la retta AB è per- 
pendicolare al piano IK. Per la stessa ragione, la 
retta CD è perpendicolare al piano IK. Quindi le 
rette AB, CD sono 1 ’ una e l’altra perpendicolari 
al piano IK , e sono per conseguenza parallele. 

igi. TEOREMA VI. Allorché due piani ni ia- 
"liano , formano , da ciascuna pafte della sezione^ 
degli angoli ( che si chiamano angoli piani) , cia- 
scuno de’ quali ha la stessa misura deW angolo ret- 
tilineo formato da due perpendicolari condotte in 
questi piani ad un medesimo punto della loro se- 
zione comune. 

Siano £ Fig. lia. ] i due piani AB , CK , che 
si tagliano in ED : dico cUc , p<?r esempio, l’an- 
golo formato dai due piani CE , EB , ha la stessa 
misura dell’angolo rettilineo IFG , formato dalle 
due rette IF , GF , condotte nei piani CE , EB , 
perpendicolarmente al medesimo punto F della lo- 
ro sezione comune ED. Imperciocché immaginiamo- 
ci che nel primo istante d piano CE fosse sovrap- 
posto al piano EBt' che le rette IF , GF , suppo- 
ste eguali , non formassero allora che una soia e 
medesima linea : e che in seguito il piano EB ri- 
manendo immobile , si sia fallo girare il piano 
CE sopra FD , come sopra una cerniera , per for- 
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mare 1’ angolo piano CD3. Egli è cliiaro clic 4u* 
Tante questo moto, la retta IF è sempre rimasta 
perpendicolare ad ED, e die il punto ha descrit- 
to un arco di cercliio che esprime la quantità di 
cui il piano CE si è allontanato dalla sua posizio- 
ne iniziale , per formare 1’ angolo piano CDB, e die 
è per conseguenza la misura di quest’ angolo. Ora 
questo stesso arco è la misura dell’ angolo rettili- 
neo IFG. Dunque l’angolo piano CDB ha la stessa 
misura dell’ angolo rettilineo formato da due per- 
pendicolari , condotte nei due piani , ad un mede- 
simo punto della loro sezione comune. 

Dei piani paralleli. '' 

ic)i. Se s’immagina che sopra tutti i punti di 
un piano s’ innalzino delle perpendicolari eguali , 
ed in seguito si faccia passare per le loro estremità 
una supeificie ; questa superfìcie sarà delta parala 
lela al piano proposto. 

igo. COBOLLARIO. DI qui si vede i.° che la 
superficie in questione è un piano; poiché essa non 
può in alcun modo alzarsi nè abbassarsi per rap- 
porto al piano proposto, e che per conseguenza vi 
si possono tirare delle lince rette per ogni verso. 

3 .° Se per una qualunque delle perpendicolari 
eguali si fa passare un pìauo che abbia d’altronde 

qualsivoglia direzione , questo piano taglierà il 
piano inferiore cd il pi.'ino superiore secondo due 
linee rette che saranno parallele ; perciocché ciascu- 
na delle perpeudicolari eguali alzate sopra la linea 
inferiore è altresì perpendicolare alla linea supcrio- 
re (6o). Ónde ne risulta che tutte le perpendico- 
lari eguali alzate sopra il piano-inferiore , sono 
egualmente perpendicolari al piano superiore; dun- 
qr.e questi due piani sono da per lutto egualmente 
distami 1’ uno dall’ altro ; e possono essere detti re- 
ciprocamente paralleli 1’ uno all’ altro. 
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194* TEOREMA VII. Se due piani paralleli so- 
no incontrati da un terzo piano che loìxt sia perpen- 
dicolare o obbliquo\ le sezioni di questo piano^ con 
ciascuno degli altri due , saranno parallele. 

Imperciocché . se le linee di cui trattasi, non 
fossero parallele, cd andassero per conseguenza ad 
incontrarsi, i due piani che si sono supposti pa-* 
ralleli , andrebbero altresì ad incontrarsi , e non 
sarebbero da per tutto egualmente lontani Y uno 
dall’ altro ; il che implica contraddizione colla lo- 
ro natura. 

igS. TEOREMA Vili. Se due piani paralleli 
Gffy IK (Flg. la 3) sono incontrati in j 4C e BD^ 
e BF ^ da due piani j 4BCD ^ ABFE^^ che 
si tagliano secondo AB \ i due angoli CAE , DBF^ 
formati sopra i due piani paralleli^ saranno eguali. 

Fate AC=BD , AE=BF , e tirate le rette CE , 
DF , CD ,'EF. Le rette AC , BD essendo paral- 
lele (*94) inoltre eguali, il quadrilatero ABCD 
è un parallelogrammo , e si ha AB=CD. Parimen- 
te , il quadrilatero ABFE è un parallelogrammo , 
a si ha AB=EF. Dunque le due rette CD, EF sono 
eguali e parallele; e per conseguenza' CE=DF. Quin- 
di i due triangoli CAE , DBF hanno i tre lati e- 
guali ciascuno a ciascuno , e Sono per conseguen- 
za perfettamente eguali (54)< Dunque i due angoli 
omologhi CAE , DBF sono eguali. 

, C A P O IX. 

Misura della superficie e della solidità 
del Prisma, 

iq 6. Il prisma (Fig. 124 .) è un solido terminato 
da due poligoni ABCDE , FGHIK , paralleli e per- 
fettamente uguali e da altrettante facce parallelo- 
gramme FABG , GBCH , ec. quanti sono i lati ia 
«no di questi poligoni. • 
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E^li c evidente che si può riguardare il prisma 
come generalo dal moto del poligono ABCDE che 
s’ innalzasse parallelemenle a se stesso lungo AF , 
lino degli spigoli di questo solido. Allora questo 
spigolo si -chiama la direttrice del prisma. 

1^7. 1 due poligoni ABCDE, FGllIK, chiaman- 
si le basi opposte Ae\ prisma ; ed una perpendico- 
lare FO , tirala da un punto F d’ una di queste 
Basi sopra 1 ' altra , dicesi altezza del prisma. 

Quando si dice semplicemente la* Base d’ un pri- 
sma , s’ intende la sua base inferiore ABCDE. 

L’ aggregato delle facce laterali FABG, GBClI, ec. 
chiamasi la superficie corwessa del prismp. 

if)8. 11 prisma è retto , quaiido gli spigoli FA , 
GB ,‘HC, ec. sono perpendicolari alle basi oppo- 
ste. Allora ciascuno di questi spigoli può essere ri- 
guardato come 1 ’ altezza del prisma. Se gli spigoli 
sono inclinati per rapporto alle basi, il prisma è 
vbbiujuo', ed allora i suoi spigoli .sono maggiori del- 
la sua altezza. 

lyt). Il prisma , sia retto sia obbliquo prende la 
^Ud denominazione dal numero de’ lati del pojigo- 
110 che n’ è la base. Se questa base è un triangolo, 
il prisma è triangolare (Fig. laS). 

Se la base è un parallelogrammo, il prisma chia- 
masi parallelepipedo (Fig. 126). E se di più la 
base è un rettangolo , etj il prisma sia retto , di- 
cesi jiarallelcpipedo rettangolo. Tra i parallclipipe- 
di rettangoli , il più semplice di tulli è il cubo 
CFig. 127), clic è, terminato da sei quadrati egua- 
li e perpendicolari tra loro. Questo solido die nel- 
la immaginazione si rappresenta mollo facilmente , 
perchè tutte le sue facce sono simmetriche , e non 
contengono che angoli retti , serve di unità nella 
misura dei solidi , come il quadrato serve di dni- 
tà nella misura delle superficie. Si chiama cunse- 
gucutcmciue cubatura d’ un solido , la valuiazioun 
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di questo $oIido in cubi o- parti di cubi , ciascuno 
de’ qu.'ili è preso per unità. . , )! i. 

Se in base d’ un prisma è un pentagono (Fig. ia4)» 
il prisma è pentagonnle./Eà in generale si usa> V e- 
spressione prisma poligonale , per denotare un prx-r 
soia che ha per base un poligono qualunque. V 

aoo. Allorché le basi opposte d’ un prisma sono 
dei cerchi (Fig. laS e laq) che si possono sempre 
riguardare come poligoni d’ un’ iuilnità. di lati , ,il 
prisma prende il nome di cilindro. 

La retta NM, condotta dal centro della base su^ 
pcriore a quello della base inferiore , chiamasi asse 
del cilindro.- 

Allorché 1’ asse NM è perpendicolare alle -basi 
opposte del cilindro, questo cilindro dicesi l'etto 
(Fjig. ia8); ed allora 1’ asso può esprimere 1’ ailex- 
za del cilindro. Se l’ asse è obhliquo per rapporto 
alle basi , il cilindro è detto obblupio (Fig. 129) ; 
ed allora 1’ asse è maggiore dell’ altezza FO del ci- 
lindro. 

zoi. PROBLEMA I. Determimire la superficie 
d’ un prisma. 

1. ° Lu basi opposte d’ un prisma essendo suppo- 

ste dei poligoni rettilinei qualunque , le loro su- 
perflcie si trovano per mezzo dell’ articolo i5i , od 
allorché queste basi sono dei corchi , le loro super- 
eie si trovano per mezzo dell’ articolo i55. . , 

2. ” Le facce laterali del prisma essendo dei pa- 
rallelogrammi , si potrebbero determinare (i44) se- 
paratamente le loro superficie , e poi aggiugiieile 
insieme. Ma 1’ operazione può essere semplificata , 
considerando che, se si tagli il prisma (Fig. *24), 
con un piano abede perjiendicolare alia tliretliice 
AF , questo piano sarà eziandio perpendicolare a 
tutti gli altri Spigoli GB, HC , -ec. che sono ywial- 
leli ad AF. Quindi prendendo le rette uguali AF , 
EG , CJl , ec. per le basi dei parallelogrammi Fiì, 
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GC , HD , ec. , fe pelle ab ^ bc , cd ^ ec. ne sapatj- 
no le altezze; e per consegnenza L’intera super jìcixt 
convessa del prisma avrà per espressione j ^Fxab 
~^-BGxbc-\-C/IXcd-^ ec. , ossia j^Fx{ab-] bc-\-cd 
+ec.) : cioè a dire , U prodotto della direttrico 
nel contorno d’ una sezione fatta perpendicolar~_ 
mente a questa direttrice. 

302. COROLLARIO L Quando il prisma è ret- 
to , la sezione abcde è ugnale a ciascuna delie sue 
basi opposte , e la direttrice diventa T altezza del 
prisma. Quindi si può dire che la superficie con- 
tessa d’un prisma retto è uguale al prodotto della 
sua altezza, nel contorno del poligono che ne è la 
base inferiore o superiore. 

303. COROLLARIO II. Di qui si vede che la su- 
perficie convessa d’ un cilindro retto (Fig. 128) , è 
uguale al prodotto della sua altezza NM, per la cir- 
conferenza della sua base inferiore o superiore. 

Nel cilindro obbliquo (Fig. i2g), la sezione abed^ 
lètta perpendicolarmente alla direttrice AF , è una 
curva che si chiama elisse. Si avrebbe bisogno di 
saper determinare il contorno di questa curva pep 
poter misurare la superficie convessa del cilin- 
dro. Ma siffatta determinazione non appartiene al>- 
la Geometrica elementare. 

304. TEOREMA. Due prismi JBCDEF ., ABC 
GIIK (Fig. i3o) , che hanno la stessa base , o 
delle basi eguali.^ e che sono compresi fra gli stes- 
si piani paralleli , sono eguali in solidità. . 

Immaginiamoci che questi due prismi siano com- 

f iosti ciascuno d’ una infinità di lamine parallele al- 
e loro basi , e poste le une sopra le altre : egli è 
chiaro che vi saranno in ciascuno di essi altrettante 
lamine; quanti sono I punti nella sua altezza. Ora 
le altezze dei due prismi sono eguali , poiché so- 
do compresi fra gli stessi pian: paralleli , ed in 
^iascuu prisma ogni sezione parallela alle basi, op-. 




Digilized by Coogle 



poste è ugnale ad una dì queste basi. Dunque t 
due prismi contengono un medesimo numero di lai 
mine elementari eguali , e sono per conseguenza 
eguali in solidità. 

2oJ>. PllOBLE^fA IL Determinare la solidità 
d' un prisma. 

Considerando il prisma come composto d' un‘ m- _ 
finità di lamine eguali e parallele alta sua base 
generatrice , si vedrà die per avere la somma di 
tutte queste lamine , ossia la solidità del prisma , 
basterà di moltiplicare una di esse , per esempio , 
la base stessa , pel loro numero , cioè a dire , pel 
numero de’ punti dell’ altezza. Quindi il solido d' un 
prisma è uguale al prodotto della sua base nella 
sua altezza. 

Ciò si applica egualmente al cilindro retto ed al 
cilindro obbliqiio. 

Sopponiamo, per esempio, che ‘la base ACBDE 
(Fig. 124) contenga 100 piedi quadrati, e che 1 ’ al- 
tezza FO sia di IO piedi : la solidità del prisma 
sarà di 1000 piedi cubici , prodotto di 100 piedi’ 
quadrati per 10 piedi lineari. ^ 

ao6. COROLLARIO. Due prismi o due cilindri 
che hanno basi eguali , stanno fra loro come le 
altezze; e due prismi 0 due cilindri che hanno al- 
tezze uguali , stanno fra loro come le basi. Imper- 
ciocché essendo eguali , in generale , ai prodotti 
delle loro basi per le loro altezze ; se questi pro- 
dotti banuo un medesimo fattore, e si dividono 
per questo fattore, essi saranno fra loro come 1' al-. 
1^0 fattore (Alg. i 3 o). 
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CAPO X. 



Misura della superficie e della solidità,- 
, della Piramide. 

S 

aoj. La piramide ( Fig. i 3 i ) è un solido ter- 
minato da un poligono qualunque ABCDE die le 
serve di base, e da’ piani triangolari ASB , BSC 
CSD , ec. , che s’ innalzano sopra i lati di questo 
poligono, e vanno lutti a riunirsi in un medesimo' 
punto S , che diiamasi vertice della piramide. 

Possiamo ancora riguardare la piramide come um 
solido compreso frtr il poligono della sua base , e 
la superficie che sarebbe generata dal moto d' una 
linea retta che , rivolgendosi intorno al vertice 
scorresse lungo tutti i lati del poligono. 

La perpendicolare SO , abbassata dal vertice del- 
la piramide sopra la sua base, ne è l’altezza. 

ao8. Si dice che \ina pn3im\à.e e triangolare, qua- 
drangoloj-e, pentagonale^ec., secondo che il poligono 
che le serve di base, è un triangolo, un quadri- 
latero , un peutagono, ec. In generale, si adopra 
1 ’ espressione di piramide poligonale , per denota- 
le una piramide che ha per base un poligono qua^ 
lunqiie. , 

209. Allorché il poligono della base è regolare 
( Fig. 102 ) , e che inoltre la perpendicolare SO, 
abbassata dal vertice della piramide , passa pel cen- 
tro di ^questo poligono , la piramide è regolare 
Egl^ è chiare che in queste sorti di piramidi , 
tulli i triangoli laterali ASB , BSC , GSD , cc. so- 
no isosceli e perfettaraenie' uguali. Dunque 'se dal 
vertice S si tiri la retta SK , perpendicolare sopra 
uno AB dei lati della base ; questa linea che cade 
sopra il mezzo di AB , potrà esprimere rallczzadi 
tulli i triangoli di cui si tratta. Essa chiamasi Y apo- 
iema della puamsJe regolare. 
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aio. Una jiirainidc die Ita per base un circolo 
( Fig. i55 e i54 ) » che si può riguardare come 
uii poligono d’ una infinità di lati, appellasi cono. 

Le rette SA , SC , ec. , condotte dal vertice del 
cono alla circonferenza della sua base , si cltiaina- 
rio i luti del cono e la retta SM , condotta dal ver- 
tice al centro della base, appellasi V asse. 

all. Vi sono due sorti di coni, il cono retto, 
ed il cono obbliquo o scaleno. 

^iel cono retto ( Fig, i53 ), 1’ asse SM e per- 
pendicolare alla base, e per conseguenza esprime 
nel medesimo tempo 1’ altezza del cono. Si vede 
che questo solido può essere riguardalo come pro- 
dotto dalla rivoluzione del triangolo retlangolo SMA 
intorno all’ asse SM. 

ISel cono obbliqno ( Fig. i34 ), l’asse SM non 
è perpendicolare alla base , ed è maggiore dell’ al- 
tezza S(^ del cono. Questo cono non è un solido 
di rivoluzione , cioè a dire, non jiuò essere riguar- 
dato come prodotto dalla rivoluzione d’ una mede-* 
sinia figura intorno ad una stessa linea. Esso g sol- 
tanto nel caso d’ogni piramide ; e può essere con- 
sideralo come lo spazio compreso fra il circolo del- 
la sua base , c la superficie generata d.il molo d’una 
linea SZ , che passasse incessantemente uel punto 
S , e toccasse nel rivolgersi tutti i punti della cir- 
conferenza ABCU. 

Tagliando un cono obblicjuo con piani che pas- 
sino tutti pel suo asse SI formeranno dei triafig,o- 
Ji che avranno altezze disuguali , uia basi eguali , 
essendo queste basi i diametri del ciitolo che serve 
^ di base al cono, il minore tra essi , in superficie , 
è quello ASC che divide il cono in due parti egua- 
li e simili ( si chiama d’ordinario tmmgo/ope/’/’rJf'se); 
cd il maggiore è quello che% perpcudicolare al trian- 
golo ASC. , 
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aia, PROBLEMA I. Trovare la ncperficìe d'urut 
piramide. 

La superficie d’ una piramide si determina , cer- 
cando coi melodi del Capo VI. la superfìcie del 
poligono che le serve di base , e le superficie dei 
suoi triangoli lalerali: poi aggiungendo insieme tut- 
te queste parti. 

ai 5. COROLLARIO L AMorchtj la piramide è 
regolare ( Fig, i5a ) l’area del poligono regolare 
ABCDE è uguale alla metà del prodotto del suo 
contorno nel suo apotema OK (i53): e la somma 
di tutti i triangoli laterali che sono allora tutti iso- 
sceli e perfettamente uguali , c uguale alla metà 
del /prodotto del contorno ABCDE per 1’ apotema 
SK della piramide. 

Tutto ciò si applica al cono retto che è una pi- 
ramide regolare a’ un’ infinità di lati. 

Si vede adunque che la superfìcie convessa dun 
cono retto è uguale alla metà del prodotto della 
circonferenza della sua base , nel lato del cono. 

'Quanto alla superficie convessa del cono obbli- 
quo , essa non può essere determinata coisoli prin- 
cipi della Geometria elementare. 

2 i<^. COROLLARIO II. La superficie del poligo- 
no regolare ABCDE che serve di base ad una pi- 
ramide regolare , sta alla superficie convessa di 
questa piramide , come 1’ apotema OK del poligo- 
no della base , sta all’ apotema SK della piramide: 
perciocché le espressioni di queste due superficie 
it^nno per fattore comune la metà del contorno del 
poligono ABCDE, e per secondo fattore, OK, SK; 
ora non si cambia punto il rapporto di due gran- 
dezze , col dividerle per una medesima grandezza * 
dunque ec. ’ ^ 

Medesimamente , nel cono retto , la supetfeie 
della base sta alla superfìcie convessa del cono , 
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cónte il i’ag"io della base al lato del cono- 
ai 5 . TEOREMA I. Se si taglia una piramide 
<fualunque SABCDE ( Fig- i 3 i ) con un piano 
ebcde parallelo alla sua base ABCDE , i due po* 
ligoni abcde, ABCDE saranno sìmili- 

Imperciocchè le rette ed AB, èc e BC, ec., 
sezioni dei piani SAB , SBC, ec. coi piani paralle- 
li abede , ABCDE , essendo parallele ciascuna a 
ciascuna (igS) , gli angoli abe ed ABC , bed e 
BCD , ec. sono eguali ciascuno a ciascuno ; dun- 
que i due poligoni ABCDE sono equiangoli. 

2.“ 1 triangoli aSib ed ASB , b'Sc e BSC , ec. 
essendo simili ciascuno a ciascuno , si ha questa 
serie di rapporti eguali ab : AB i: Si» : SB :: bc : 
BC :: Se : se cd : CD , ec. ; ovvero ( non pren- 
dendo die i rapporti di cui si ha bisogno ) ab i 
AB ::bc: BC :: cd : CD :: ec. ; dunque i due poli- 
goni equiangoli abede , ABCDE hanno i lati pro- 
porzionali intorno «gli angoli eguali. Dunque per 
fine questi due poligoni sono simili (iio). 

2iG'. COROLLAPiiO I. Dunque , se la piramide 
SABCDE ( Fig. loa ) è regolare, lo sarà eziandio 
la piramide Subede ; poiché queste due piramidi si 
rassomigliano in tutto ; cioè a dire , esse hanno per 
basi dei poligoni regolari simili , e per facce late- 
rali dei triangoli isosceli simili e pcrfetlamente egua- 
li fra loro in ciascuna piramide. Quindi , essendo 
SK 1 ’ apotema della prima , sarà SA' l’apoteraa del- 
la seconda , e la superfìcie convessa della prima 

, . (AB-|-BC4-CD-l-ec.)xSK , 

avendo per espressione la 

2 

superfìcie convessa della seconda avrà per espressione. 
• (rti+i»£’-l-crf-j-cc.)xSA- 

2 

■217. COROLLARIO II. Se si taglia un tronco 
dì piramide regolare,, a basi paral lele r/òrrfe, ABCDE, 






- 

con un piano nwpqr ^ clip li>ro sia parsììelo, p cIip 
ne sii» egunIniiMilp dislatite; la siipeiHcic cmive.ssa fjj 
questo tronco avrà per valore )X AK » 

cioè a dire , ii prodotto del contorno deila sezione 
media per I’ alt<‘zza d’ uno dot trapezj laterali. 
Perernrchè tutti i trapezj laterali sono perfettamen- 
Ib Uguali , c ciascuno di essi (i49) per Talorc 
il prodotto della sua altezza , per una linea retta 
parallela 'alle sue basi opposte , ed egualmente di-^ 
stante da queste basi. 

Medesimamente , la superficie convessa d’ un tron* 
co di cono retto , a basi opposte parallele , è ugna- 
le al prodotto della parte del lato del cono , com- 
presa fra le circonferenze delle basi opposte , pCj* 
la cinoiiferenza del circolo descritto pitia Ilei a me lite 
alle basi ; e'ad ugnali distanze da queste basi. 

ziH. TEOREMA II. I solidi di due pirnmidi 
SABCflE , NMPQ (Fig. i5i e i55), ehe hanno 
altezze epunli SO , NR, e le oasi qualunque ^ sUin- 
710 fra loro come queste basi. 

Avendo preso sulle altezze uguali SO , NR , del- 
le patti uguali qualunque So, Nr; conduco pei 
pillili o ed /• i piagli tihcde , mnpq paralleli alto 
basi delle due piramidi. Conduco di più , secondo 
le iiliezze SO , ÌN1\ e gli spigoli SA, ISM , i duo 
piani SOA , N^lR.. Ciò -posto, i due poligoni ahede^ 
AR ii.ìE essendo simili (alò), se si cliiamano a ed 
A li- imo superliciQ ,• si avrà (jbO) a •. h w («/>)’ ; 
(Al')’ ; e incdesirnanieiile , se si chiamano m ed M 
le superficie dei due poligoni simili tnpq MPQ, si 
avrà ni '■ M :: (nipy ■ (MP)’. Ora, a motivo dei trian- 
goli simili Saò,, SAB , si ha ab : AB ;; Sa : SA ; 

^d a motivo dei triangoli simili Soa , SOA , si ha 
Sa: SA :: So = SO ; dunque ab : AB ;: So ; SO. Si- 
uiiliiieiiie , si troverà rhp : MP :: Nr NR. Dun- 
que , poiché So: 3:N7’ , ed SO=NR, si avrà ab : AB:-, 
iiip :: MP ; ed ( Alg. i3a. ) {aby : (AB;’ ;; (mp)’; 
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fMP)*, Ma si è trovato aiK::(aiy :(AB)’,edwi: 
M :: (mpY • (MP)’ ; dunque a : A m : M, o sia cil- 
^crnando , « : /« A : M. Quindi l’area di ciascu- 
na sezione abcde della prima piramide sta all’ arca 
vii ciascuna sezione corrispondente mjjq della secou- 
<la, nel rapporto costante della base ABCDE alla 
base MPQ. Dunque riguardando le due piramidi 
come composte d’ un medesimo numero infinito "di 
plani abcde ^ » si concluderà ( Alg. laS ) che 

la somma dei piani che compongono la prinifi 
piramide , ossia la solidità della piramide essa stes- 
sa , sta alla somma dei piani che compongono la 
seconda , ossia la solidità di questa piramide, come 
la base della prima sta alla base della seconda. 

aic). COROLLARIO. Dunque se le basi di due 
piramidi della medesima altezza , Sono eguali in su- 
perficie , le due piramidi saranno eguali in solidità. 

aao. TEOREMA III. Ina piramide ipiany;olaie 
■e il terzo rP un prisma triangolare della medesima 
^ della medesima altezza. 

Sia il prisma triangolare ABCFED ( Fig. i36 ).; 
Si conducano da un angolo A le diagonali Al) , 
AF nelle facce paralielogramme ARDE , ACFE , 
e si faccia passare un piano secondo queste diago- 
nali : esso dividerà il prisma in due piramidi , una 
triangolare ADEF ( Fig. 187. ), l’altra quadran- 
golare ABCFD ( Fig. Ì58 ). La prima ha la stes- 
sa base del prisma , e la sua altezza è la medesi- 
ma di quella del prisma, poiché il suo vertice A 
e situato nella base supcriore del prisma. Si;ghi.imo 
la seconda con un nuovo piano , condotto secondo 
gli spigoli AC , AD ; formeremo due nuove pira- 
midi ABCD , ACFD che hanno i loro vertici nel 
medesimo punto A, e pér basi i triangoli eguali 
BCD , FDp. Dunque queste due piramidi sono e- 
guali in solidità (aig). Ora, se paragoniamo la pi- 
ramide ABCD colla piramide ADEF , e se le con- 

1 
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. . . ... . 

siderFadio cónte aventi i loro vertici néi pùnti D 

ed A , e per basi i triangoli BAG , DEF , vedre- 
mo che queste due piramidi sono eguali , poiché 
Tianno altez 2 e uguali e basi eguali» Dunque le tre 
piramidi ADEF , DBAC , ACFD, nelle quali il 
prisma è stato decomposto , sono eguali in soli- 
dità. Dunque una ADEF di esse, che ha la mede- 
sima base e la medesima altezza del prisma , ne è. 
il terzo. 

aai. Corollario. Dunque utia piramide trian- 
golare è il terzo del predoUo della sua base per la 
sua altezza ; poiché il prisma è uguale a questa 
prodotto intero (2o5). 

422. PROBLEMA li. Trovare ta solidità diurni 
fìramide qualunque SABCBE (Fig. i3i). 

Immaginiamoci Una piramide triangolare NMPQ 
(Fig. io5), la cui altezza ÌNR «ia eguale all’ alicz- 
la SO della piramide proposta. Chiamando S ed 5 
le solidità di queste due piramidi, si avrà S: s ;» 
base ABCDE ; base MPQ : dunque S . . * 



aXABCDE 



MPO 



•Ma . 



MPQxNR MPQxSO 



duD*^ 



3 . 



ABCDExSO 



j cioè a dire /a solidità d* unà 



qne S'= 



'' piramide qualunque è uguale al terzo del prodottò 
della sua base nella sua altezza. 

223. PROBLF.MA III. Determinare la solidità 
d’ un tronco di pi/wm/rfe ABCDE aArrfe (Fig. i3i)» 
.à basì opposte parallele. 

Questo . tronco è , ctune si vede , la differeitzsi 
delle due piramidi SABCDE , Saòcde , e per coir*- 
segnctiza ha per valore 

ABCDExSO abcdeX.So . 

— . Siccome le basi ABCDBl, 

5 . 5 j ^ 

abede sono date , restano solo a trovarsi le allezzet 
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So, So della piramide 'intera e della piramide iron* 
cala , per mezzo dell’ altezza Oo del tronco » che è 
aluesi data. Chiamo', per abbreviare, A la base 
AfiCDE. , <i la sezione aici/e, K l’altezza Oo del 
tronco. Abbiamo veduto che si ha A: all (ABV 
[SO]’; [So]’ ; dunque ( Alg. iS» )-y~K 
yaii SO; So ; il che dà dividèndo ( 

All Oo:So. Dpnqii^ So ■»<, 

/“.tv. ^A— 

c- -, C KVfl 

Slmilmente So=;^_-- . Quindi il solido del fton- 
• \A~\a 

_ _ KAVA KaVa K > 

3[VA— V«J ^3[VA— Va]“ 3 ' * '‘5 



X AVA — aVa\ 



\ VA — Va y 



J; donde si ricava (dividendo reai- 



niente As/A — a\ja per VA— Va) il tronco = ~ 

X[A-f-a-fVAVo] : espressione che fa vedere, che il 
solido del tronco è uguale alla somma di tre pira- 
midi della medesima altezza di esso , e "la prima 
delle quali abbia per base la base inferiore del 
tronco ; la seconda abbia per base la base supe- 
riore : la terza per base , una media proporziona-" 
le geometrica fra le basi opposte del tronco. i 

C A P O XI. 



Misura della superficie e della solidità “ 
della Sfera, 

424- Là Sfera (Fig. iSg) è un solido lerrainato 
da una superficie curva, tutti i punti della quale sono 
equidistanti da un punto interno Oche ne è il centro. 

Questo solido può riguardarsi come generato dal- 
le rivoluzione dei semicircolo ARE intorno al dia- 
metro AB. In qne^a rivoluzione , le ordinate EC, 
Ol^d^rivono dei circoli EFDG, OHMI i cui 
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centri C , N sono sitaatì sul diametro AB. Quindi 
ogni sezione della sfera con un. piano perpendico^ 
re al diametro AB » è un circolo. ) 

La sfera potendo egualmente riguardarsi cotifB- 
{cenerata da ogni altro semicircob MAY intorno al 
aiaméCro MV , e le ordinate a 'questo diametro , 
Wlescrivendo altresì dei circoli ; dobbiamo conclude- 
re , in generale , che per qualunque verso si seghi 
ama sfera con un piano , la sezione sarà sempre Un 
circolo.' ~ ' 

aiS. 11 diametro intorno. al quale il 'semicircolo 
^neratore della sfera fa la sua rivoluzione , si 
^chiama asse di rivolutone o semplicemente asse. 

*326. I circoli che .passano .pel centro della sfera» 
«le sono i circoli massimi : gli akri ne sono i cir^ 
voli minori. '■ 

Egli è chiaro «he tutti ì circoli massimi sono cgua* 
Ili; ma fra i minori, non vi sono se non quelli che 
t2>assano ad eguali distanze dai céirtro che siano Uguali. 

337. II solido AOHMI , compreso fra il circolo 
10 HMI e la porzione di superficie sferica , che si 
'eppoggia sopra di esso , dicesi segmento sferico. 
.flesso può riguardarsi come generalo dal moto del. 
semisegmento circolare AJNO intorno all’ascissa a- 
•saetta AN.La superfìcie prodotta dall’arco AO, chia- 
masi hcìTetta sferica ; la superficie prodotta dall ar- 
co qualunque Ó£V dicesi zona sferica^ 

238. -Se al segmento sferico si unisce il cono retto 
COHMI, l’ aggregato CO AM è un sentore sferico. Que- 
sto solido può essere riguardato Come prodotto dalla ri- 
voluzione delsettore circolare AGOintorno al raggioAC. 

Per un’espressione di questa specie, cii\ ON ^ iur 
tenderò la circonferenza che ha ON per raggio-.; e 
per cere. ON , intenderà 1’ area del cerchio che ha^ 
ON per raggio. 

339. PROBLEIMA I. Trovare la superficie d' una 
ferri. 

Consideriamo la ^cra come prodotta dalla rivo-; 
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«azione del sernìcircolo ARE [Fig. i4o] intorno al 
diametro AD , e por conseguenza la sua superficie 
come prodotta dalla rivoluzione della seni icii confe- 
renza AEB ; dividiamo questa semicirconferenza in 
uiiMnfinità di elementi con delle perjiendico- 
lari Jp , gt all’ asse di rivoluzione ; egli è chiaro 
che ciascuno di qnesti elementi , che si può riguar- 
dare come una piccola lipea retta , genera una zo- 
naJsfcrica che può riguardarsi come la superficie 
convessa d’ un piccole tronco di cono retto , a "ba- 
si parallele ; dunque se dal punto h , mezzo di fg^ 
conducasi la perpendicolare ìiu all’asse AB, la zo- 
na descritta da /g, avrà per valore /gXcir.Ató (zi ;). 
Guidiamo il raggio he c la retta fk perpendicolare 
a gti formeremo in tal guisa i due triangoli J^kg , 
huc che hanno i lati perpendicolari ciascuno a cia- 
scuno, e che sono per conseguenza simili ; dunque 
Jg : Jk o pt,\ he : hu ; ma [ia6j he ; hu ;; cir. nei 
CK. hu ; dunque yg : pt:: cir. /le: cir. hu-, c per 
conseguenza JgXcir. hu—pt cir. he. Laonde si vede 
che la piccola zona descritta da ^ , è ugnale al 
prodotto della piccola parte corrispondente pt del 
diametro AB per la circonferenza d’ un circolo mas- 
simo della^ sfera. Dunque la somma di tutte queste 
■zone , ossia la superjieie intera della sfera è cgtia • 
de al prodotto della somma di tutte le jiìirli pt 
ossia del diametro AB, per la eirconferenza IP un 
cireolo massimo della sfera. 

z3o. COROLLARIO I. Si vede parimente che 
la superficie della berretta sferica generata dalla ri- 
voluzione dell arco qualunque A^, e uguale al pro- 
dotto della sua altezza o saetta Ap, por la circon- 
ferenza d’ un circolo massimo della sfera, e che 
la superficie della zona sferica generata dalla rivo- 
luzione dell’arco qualunque /Es , ò uguale al pro- 
dotto della parte pm del diametro , conipi-esa fra 
le perpendicolari /p , zm che descrivono le suoj^ba-. 



si ^opposte , pei la circonferenza d’ un circolo pias- 
simo della sfera. ' ' , ,4aiVi.Ì 

a5i. COROLIjÀR. 10 II.. Ln superficie convfsja 
d’ un cilindro reilo chp avessp per base un circp-, 
Jo massimo della sfera, e per allczza< un diame- 
tro di questa sfera ,., ovvero che fossp circoscriito 
•alla sfera , 'favr^bbe, per espressione il prodot- 
to della sua altezza nella circonferenza dellfi sun. 
base ; e le parti d.i questa superficie , che avessero 
per altezza A/;, ovvero pm , sarebbero eguali ai pro- 
dotti di queste altezze nella circonferenza della sua 
base [aoo].i Dùnque la superficie della sfera è ugua- 
le alla superficie cp.pvessa del cilindro circoscriito: 
c la superficie d’ una berretta o zona sferica è ugua- 
le' alla parte corrispnndcnlc della superficie conves- 
ta del medesimo cilindro. . v 

a3a. COROLLARIO III. La superficie 'della, sfe- 
ra è quadrupla di quella d’ uno de suoi circoli, mas- 
simi. ^mpeicipcthò la superficie della sfera ha, per 
vàlóVe 11 '".prprjótlo del diametro della circonferenza 
d’ #n„eircpIo luassimò ; e la superficie d’ un circolo 
niassimo ha per valore la metà del prodotto del 
raggio . per la,^ circonferenza , o.ssia il quarto del 
mopoito dal . diametro per Is circonferenza. 

ap3. COKÒLLARIO IV. La superficie della ber- 
retta sferica generala dall’ arco Aqf (Fig. i40» ^ 
ugnale alla superficie del circolo che avesse per, rag- 
gio la corda Àf. l'erciocchc , se tirisi l’ altra corda 
fD y i triangoli rettangoli sinnii daran.no 

' ■ ■ ytB ' , 

JB : : — ; o ; ovvero , 

^ o « • * 

jÌÌ 

nlieiyiaiìdo y4p ; — ;; JC\ ma Jf : JC ’• : 
j4f 

cìr./^C» dnnquey/p ; — :: cir. JJ t cir. AC\ il che 



Ap : Af .\ Af-. 



^lore dclla'suppi’fìcii; Jel!a Li^rrfila sf'jnca uguale al 
Valore della su perfidie- de! cin'ólo clic lia Af'^r '’• 
PROBLEjVlA Il,T/'oi'«/ie ilsolidoJ’ una sfera. 

Immagiiiiainoci die la superficie della sfera sia 
divisa in un’ infìn'ità'di parli clic si possono riguar- 
dare come delle pìccilìe sufterfìcie piane, le quali 
servono di basi ad un’iiitioila di piramidi die ab- 
}>uiiio,^i loro verlici al centro ; egli è chiaro che il 
solido della sfera sari ngiialè alla somma 'di tulle 
queste piramidi. Ora, siccome esse hanno Intlc la 
medesima altezza che è il raggio della sfera , ne 
segue che la loro somma [a' 2 i] è uguale al terzo 
del prodotto del raggio per la superficie della sfera, 
ossia al terzo del prodotto del raggio nel quadru- 
plo d un circolo iiiassiinn dèlia sfera, ovvero ai due 
terzi del prodotto del diametro per un circolo mas- 
simo. Dunque anche il solido della sfera è usuate 
ai due terzi del prodotto del diametro , per uno 
de' suoi circoli massimi. 

2 o 5 . corollario I. Il solido del cilindro cir- 
coscritto alla sfera , ha per valore »l prodotto del- 
ia sua base per la sua altezza, cioè a dire, il pro- 
dotto d’un circolo massimo della sfera , nel dia- 
metro. Quindi la sfera è due terzi del ciliiidro che 
€ ad essa circoscritto. 

a56. COROLLARIO II. Un settore sferico, pro- 
dotto dalla. rivoluzione del settore circolare AC fo 
( Fig. i4i. ) intorno al raggio AC, può essere 
riguardalo come composto d’ una infinità di pirami- 
di che hanno i loro vertici al centro C , e le loro 
basi sopra la superficie della berretta sferica , ge- 
nerata dall’ ateo Kof. Quituli la solidità di questo 
settore è uguale al terzo del prodotto del raggio 
della sfura^, per la superficie della berretta sferica, 
ovvero (a33) per la superficie del circolo che' ha 
per raggio la corda A/. 

437 . COROLLARIO III. Se dal solido del setto- 
re di cui abbiamo parlato , si sottragga il cono reit 



to .generato dalla rirolnzione del triangolo rcltan- 
gola C>pf intorno a , il residuo sarà il valore del 
segmento sferico generato dal seoitsegmento circola- 
re Apfoy intorno aàhp. Questo segnacnto Ha dnn- 
< 5 uc per valore. . 

ACXeerc.A/_CpXcerc. i? j j m 
— — Kssendo dato fl raggio 

AC della sfera , ed essendo altresì data la saetta 
Ap, tutto sarà noto o detenùmabilo nell’espressio- 
ne precedente. . ' 

C A P O XIT. 

Paragone delle superficie e delle solidità 
(lei corpi simili. 

. ) . ' 

238. Due corpi o due solidi sono simili , <|Han^ 
do sono terminati da un medesimo numero di fac- 
ce simili , ciascuna a ciascuna , e similmente di- 
sposte , ciascuna per rapporto a ciascuna. 

239 . COROLLARIO I. In conseguenza di que- 
sta definizione , rappresentiamoci , al di dentro d’ 
un' corpo terminato da un numero qualunque di 
facce finite o infinitamente piccole , un punto che 
serva di vertice comulie a delle piramidi che ab- 
3>iano per basi le facce del corpo; immaginiamoci 
in seguito che ciascuna piramide sia segata paralle- 
Irtménte alla sua base, di modo tale che due pira- 
iniili abbiano uno spigolo comune al vertice cd al- 
la base; l’aggregato &lle piramidi interne formerà 

' un solido simile al solido preposto , poiché que- 
sti due solidi hanno la condizione richiesta dalla 
” definizione. 

a/p. COROLLARIO II. Di qui si vede i.“ che 
due prismi retti sono simili , allorché le loro basi 
sono poligoni simili , c le loro altezze sono propor- 
zionali a due liuee omologhe , pj-ese nelle loro basi. 
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a.® Cke (lue cilindri rolli sono simili., allorché 
Ju loro allezze sono proporzionali ai diametri o ai 
raggi delle loro basi. 

3. ° Che due cilindri obbliqui sono simili, allor» 
chè sono egualmente inclinati , e le loro altez- 
ae sono proporzionali sà diametri o ai raggi dello 
loro basi.. 

4 . “ Che dire piramidi regolari sono simili, al- 
lorché le loro basi sono simili, e inoltre i loro a- 
potemi stanno fra loro come gli apotemi delie basi- 

5. ® Che due coni retti sono simili , allorché le 
loro altezze^ o i loro lati , stanno coui(3. i diame- 
tri o i raggi delle loro basi. 

61“ Che d«e sfere sono sempre simili ; ec. ' 

Difatti, se s’immagina che dei due solidi para- 
gonati , il più piccolo sia posto al di dentro del 
più grande , di maniera che il medesimo punto 
rappresenti ad un tempo due punti corrisj>ondcn li- 
nei due solidi , cioè a dire , due punti situati ai 
mezzi o ai terzi o ai quarti ec. di due linee corri- 
spondenti; si vedrà che questi due solidi potranno 
essere riguardati come composti di un medesimo 
numero di facce simile e similmente situate : poi- 
ché queste facce avranno evidcnienacnle lutti gli 
angoli eguali , ed i lati proporzionali intorno a que- 
sti angoli , e di più esse saranno disposte nel mc'- 
desimo ordine , intorno al punto proposto. 

a4i. TEOREMA l. Le suj^eijìcie di due pira- 
midi simili sono Jixi loro come L quadrali di diw 
linee omologhe in queste due piramidi. 

Due piramidi simili possono essere rappresentate 
dalle due piramidi SABCDK, Sabede ( Fig. i3i.), 
la più piccola delle quali fa parte della più gran- 
de , c le cui basi sono parallele. Ora (aiS) i due 
p()ligoni ABCDE , abede essendo simili , e lutti i 
triangoli AhB, BSG , CSP , cc. essendo simili eia- 









tto 4 . 

•cimo a ciascuno dei triaogoli aSb y bSc y cSd y 
ec. y si ba questa serie di rapporti eguali ; 

ABC DIE : ^bcde: : {AB)* : {ab)* , 

V ASB •. aSb :{AB)* •. {ab)* 

i' ' BSC bSc : \{AB)* i{ab)* ‘ ' ‘ 

CSD : : :{ABy : («ÓJ* 

ec. ’ • 

I ^ •• 

Quindi due facce omologhe qualunque nelle due 
' piramidi , stanno fra loro nel rapporto costante di 
\AB)* ad {ab)*. Dunque ( Algeb. 117 ) la somma 
delle facce della prima piramide, ossia la superfi- 
«ie intera di questa piramide, sta alla somma deU 
le facce delta seconda , ossia alla superficie’ intera 
della seconda , come il quadrato d’ una linea qua- 
lunque della prima , al quadrato della linea omo- 
loga della seconda. ^ ’ 

Si vede parimente che due porzioni corrispon- 
denti delle superficie di due piramidi simili, stan- 
no f^a loro come 1 quadrati di' due linee omolo- 

•a 4 ^' COROLLARIO. Dunque , in generale , le 
superficie di due solidi simili, stanno fra loro co- 
me i quadrati di due lince omologhe in questi due 
solidi ; poiché essi sono' composti d’ un medesimo 
numero di piramidi simili , due a due ; edue pi- 
xamidi vicine avendo uno spigolo comune al vertice 

0 alla base, 'regna evidentemente il medesimo rap- 
porto fra i quadrati delle linee omologhe , parago- 
nati ciascuno a' ciascuno. , ^ 

Quindi 'le superficie di due prismi simili stanno 
fra loro come i quadrati delle altezze 0 di due li- 
nee omologhe prese nelle loro basi. 

Le superficie di due sfere stanno fra loro come 

1 quadrati dei raggi o dei diametri ; ec. 

*45. TEOREMA II. 1 solidi di due piramidi ti- 
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m'H stanno fra loro come l cuti de' lati omologhi. 

Cunsidcriaiiio aildoru le due piramidi SABCOE , 
Sabcde ( Fio. i5i. ) ; e siano SU, So le loto al- 
tezze. Si hanno queste due proporzioni. 

. , ABCDE ; abcde (AB)’ ; (ab)’ , 

j ' SO : So AB : ab j ' 

le quali essendo moltiplicale, t»er órdine, dannò 

ABCDExSO ‘: aòcdeXSo V. (AB)^; {aòy. E quindi 
ABCDExSO . ,aò<de}(So 

— — — (i.* piramioe): i ^ ^(a.* piràmi- 
de ) :: (AB)’ : (aòy. < > . 

i44' corollario, Unnque in venerale , due 
solidi fimili Stanno fra come i cubi deMati omolo- 
ghi. Imperciocché due solidi simili possono essere 
riguardati come composti d’ un medesimo numero 
di piramidi simUi. £ siccome , in ciascun solido , 
da una piramide all’ altra, vi è uno spigolo comu- 
ne al vertice e alla base , si vede che ciascuna pi- 
ramide del primo sòlido sta alla piramide omologa 
del secondo , nel rapportp costante, del cubo d'uu 
lato del primo solido al cubo del Iato omologo del 
secondo. Dunque la somma delle piramidi che com- 
pongono il, primo solido , 'ossia questo solido esso 
stesso , sta alla somma delle 'piramidi che compon- 
gono il secondo ^ ossia a questo solido esso stesso^ 
come il cubo d’ un latp del primo sòlido Sta al cu- 
1>9 del Iato omologo del secondo. ‘ 

Quindi i solidi di due prismi simili stanno fra 
loro come i cubi dèlie altezze o di due lineo omò- 
loghe prose nelle loro basi. ' ' 

1 solidi di due smre stanno tra loro come i cubi 
dei diametri p dei raggi , ec. 
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ElemeTtti di Trìgonometrids 

445 . La Trigonometria è un ramo della Georte*^ 
tri a , che ha per oggetto particolare la risoluzions- 
de triangoli » cioè a dire , l* arte di trovare le re- 
lazioni (die gli angoli ed i iati d’un triangolo lian-^ 
1)0 tra di loro. 

‘Essa si divide io due parti : una detta Trigono- 
metria piana o rettilinea^ che considera i triango- 
li rettilinei ; 1’ altra detta Trigonometria _^sfei^a , 
che considera i triangoli sferici > cioè a dire , i 
triangoli formati sopra la superficie d’ una sfera da^. 
tre archi di circoli massimi che si tagliane.: 

SEZIONE I. i 

X* 

' Della Trigonometria, rettilìnea^ 

a48. Se fra le sei cose , cioè tre angoli e i tro 
lati , che formano un triangolo rettilineo « ne siano 
ODptc tre qualunque , la Trigonometria Insegna a tro- 
varne tre altre o almeno i loro rapporti •. aggiun- 
go questa restrizione , perchè se i tre angoli fosse- 
ro le tre cose cognite , non si potrebbero determinare 
se non i rapporti dei lati , e non le loro grandez- 
ze, assolute : e difatti Inatti i triangoli simili ( qua- 
lunque siano d'altronde le lunghezze dei tati ) aven- 
do tre angoli eguali ciascuno a ciascuno , egli è 
chiaro che la cognizione dei tre angolr .d’un trian- 
golo non può dare che i rapporti dei lati. Ma se 
ira le tre cose cognite si trova uno o più lati sr 
])otranno deteriumare i >'alori assoluti oqUc altre 
Ufi cose , come lo vedremo più sotto. 
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a47* Triconomolria , in vece di adoperare , 
nel calcolo degli angoli , gli ardii che ne sono le 
misure , adopra certe lineo che ne dipendono , c 
di cui prendiamo a dare le definizioni. 

Da un punto C (Eig. >4^)» come centrò, con 
un raggio GA arbitrario, ma -dato ^ si descriva una 
circonferenza di drcolo : dal medesimo punto s* in- 
nalzi sopra il diametro AI il raggio perpendicolare 
CF ; da un punto qualunque B , preso sol quarto 
di circonferenza ABF , conducasi il raggio BC , a 
fine di avere gli angoli ACB , BCF, die sono com- 
plementi 1’ uno delH altro, c gli angoli ACB, BGI, 
che sono supplementi 1’ uno dell’ altro : dal medesi- 
mo punto B si abbassino le perpendicolari BD , 

BH sopra i raggi CA, CF: dai punti A ed F s* in- 
nalzino perpenaicolarmcntc ai medesimi raggi le rette 
AE , FG , che incontrino in £ e G il raggio CB 
prolungato. Ciò posto si chiama , 

Dell’ arco AB, o dell’ an- Dell’ arcò FBì o dell’ an- 
golo ACB golo FCB 

AB seno BH seno 

AD seno verso FH seno verso 

CD o BH coseno^ cioò a CH o BD coseno, cioè a 
dire, semr del compie- 
mento. 

AE' tangente , 

FG cotangente , ciob a 
dire ; tangente del 
complemento 
CE secante 

CG cosecane , cioò a 
dire, secante del com- 
plemento. 

Quindi il seno d’ un arco è )a perpendicolare ab- i 

Lassata da una delle estremità di quest’ arco sopra 
il raggio’ che passa per 1* altra c$JLPCn.iità : il cose- - 



dire, seno del comple- 
mento 

FG tangente 
A E cotangente , cioè a 
di re,, tangente del cbm- 
plemento 
CG secante 

CE cosecante , cioè' a 
dire, recante del com- 
plemento. 
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no , o il seno del complemento , la parte del 
raggio , compresa dopo il centro sino al' seno; ec. 

Osservazione, figli' « cb-aio , dalle defini- 
zioni precedenti , i .* die 'due ardii AB, BFI, sup- 
pleinéiui T nao dell* altro , hanno il niedesìiuo se- 
no, BD. ' . 

Che n séno d’ lì'n arco qualunque ^'la me- 
tà della corda dell’ arto «iopjiìu ; perciocdté , se si 
prolunga BD sino in K, il ‘raggio CA die ÌÈ perpen- 
dicolare alla corda Bt , divide questa corda e l’ ar- 
co BAjv,'o BIK‘, ciasciinq, in due parti eguali (yb). 

3. ® S,e a ciascuno degli . ardii AB , Et 1 si ag- 

giunga là* circonferenza intéra ,*o un multiplo del- 
la circonferenza ^ il séno rimarrà ancora lo jslesso 
per 1’ una è 1' altra "sopiina ; poiché , faéendo par- 
lifè d^l punto B la circonferenza o il mùltiplo del- 
la ciVconfefenza, che si aggiunge, l’ altra esltemi- 
tà viene necessariamente a cadere sopra ’il^ inedesi- 
luo punto B. • ' 

4 . ® Un arco AFIN , maggiore del^jtl^miciicon- 

fcrenza , ha egualmente per seno 1» *|«^)endicola- 
xe NP , abbassaita dalia sua estremità sopr^ il 
raggio IC , prolungato-,>:he passa per P altra estre- 
mità A. Mai, supponendo che si riguardino come 
quantità positive i seni BD , FC , bd di tutti gli 
archi AB , AF, AFi , che sono situati sopra il dia- 
metro Alj bisognerà riguardare il seno NP che ca- 
de al, di sot^o,~e che è per conseguenza situalo in 
senso contrario , come ima quantità negativa. Im- 
perciocché , in generale (Alg. i^) , le quantità ne- 
gative devono .essère prese iu senso contrario delle 
quantità positive. i 

5. " I due archi AB , BFI, supplementi F uno 
dell’altro, lianno dei coseni eguali ,, ma posti m 
senso contrario.' Dlfattì , se si prènda 1’ arco ÀF& 
eguale àll’ arcò BFI , e si conduca bd perpendico- 
lare ad ÀI , le due linee CD , Cd , che sono evi- 
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dentemeiite,, uguali., e poste in versi . contrarj per 
rapporto, al .centro , esprimeranno , 1’ una il co- 
seno dell’ arco AB, 1 ’. altra il <;oseno dell’ arco AFA 
o dell’ arco BFI. Quindi riguardando CD come una 
quantità positiva , bisognerà riguardare Oi come una 
quantità , negativa. . . . 

6 . * Se dal punto I conducasi una tangente al- 
l’arco BFI.j^essa non potrà mai incontrate, 4 

R'o ì , comunque, si prolqnghi nel senso C!B ; 
ma s.e si pi'oliinghL scuso opposto CL , la tan- 
gente IM irtpontr^rà , questo prolunr>amento in M. 
Al)ora_ le,, linee ÌM j CM j*" che sono situate in versi 
contrarj, alle, li^aec ,ÀE , Chi , esprimono , 1’ una la 
tangeole, r dltra H secan.ie dell’angolo pltusó BCI. 
E. siccome si ha evidentemente IM=AE, CM=CE, 
si vede .che un angolo ottuso ha per tangente, la 
tangenle.de! suo supplemento, presa negativamen- 
te, é per secante , la secante del suo' supplemento, 
presa altresì negativamente. ’ ; 

7. “ Prendendo ( come sopra n.® 5 ) 1 ’ arco AFA 
=all’ arco BFI, e guidando la tangente Fg dell’ ar- 
co FA, quésta tangente che è la cotangente dell’ ar- 
co AFA o dell’ arco BFI , supplemento dell’ arco 
AB , è uguale e contraria alla cotangente FG del- 
1 ’ arco AB. Quindi un arco ed il suo supplemen- 
lo hanno delle contangenti eguali , ma di segni 
contrarj. 

8. “ Il seno d’ un arco zero é zero , ed il suo co- 
seno, è il raggio: il seno d’un arco di 90® è il rag- 
gio , ed il sim coseno è z,ero : il seno d' un arco 
di 180“ 0 zero , ed- il suo coseno è il raggio preso 
negativamente. Tulli i seni e coseni sono compresi 
fra questi due limili , zero, ed il raggio preso po- 
sitivamente o ■negativanienlp. il raggio si chiama 
qualche volta setto totale. Quando alle tangenti ed 
alle secanti , esse alimentario dopo zero sino all’ in- 
firmo positivo 0 negativo. 
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Si sono 'coslmife pct 1 * uso dei calcali trigono- 
metrici -j delle Tavole ehe contengono i valori del- 
le lince BD , CD, AE , ec. in [^rti del raggio, cqi 
loro logaritmi. Eccone i principj. 

Costruzione delle Tàvole trigonometriùhé. 

a 49 » PROBLEMA I. Trovare i seni ed i coseni' 
d‘ una serie di archi che formano una progressio-, 
ne geometrica decrescente , la cui ragione è a. 

i.° Abbiamo veduto (171) che conoscendo in 
generale il lato AB (Fig. 116) d’ un poligono re- 
golare , cioè a dire , il valore di AB per rappor- 
to al raggio , si 'avrà 1 * apotema CM, col sottrar^ 
re dal quadrato del raggio il quadralo della metà 
AM di AB , e con cavare la radice quadrala dal 
residuo. Ora AM è il seno dell’ angolo OCA o del- 
r<arco OuA, e CM ne è il coseno. Quindi, cono- 
scendosi il seno d’ un arco 0 «A , si può determi- 
nare il coseno. , 

Per mezzo della corda AB , che ò il dop- 
pio del seno dell’ arco AmO, si può delcrminarò 
(171) la .corda AO d’ un arco che è soltanto la metà 
dell’ arco AOB ; dunque si conoscerà eziandio la 
metà della corda AO , ossia il seno d* un angolo 
che non è che la ibctà dell* angolo OCA. Per mez- 
zo di questo seno si calcolerà il coseno , come si 
è spiegato, e così di^scguito. 

Supponiamo per esempio , che 1 * arco primitivo 
AOB sia di 60 gradi cioè la sesta parte della 
circonferenza : allora la corda AB è uguale al rag- 
gio , coinè si è veduto (*7h) e per conseguenza -il 
seno d’ un angolo OCA di 3 o gràdi, e la metà del 
raggio ; si calcolerà il éOsèno pel niuner» primo 
del presente articolo. Conoscendo cosi il seno ed 
il coseno d’ un arco di 5 o gradi ^ si potrà deter- 
minare il seno ed il cuseuo dell’ ureo sudduplo 



ur 

t;iob a dire , dell* arco di i5.® : per mezzo del se- 
no e del coseno di quest’ ultimo arco , si calcolerà 
il seno ed il coseno dell’ arco suddnpio , cioè a di'j 
re , dell’ arco di •j.'* 3o' ; cosi di seguilo. 

aSo. COROLLARIO I. Conoscendo il seno , e 
per coDseg’uenza anche il coseno d’ uii arco AB 
{ Fig. \l\<x ) , si potrà determinare il seno verso , 
la tangente, lo secante, ec. Impercioechè primiera- 
mente si avrà il seno verso, sottraendo dal raggia 
il coseno. Le altre lince AE , CE , cc. si trovano 
colle proporzioni seguenti , elm danno i triangoli si- 
mili , ed in ciascuna delle quali sono noti i Ire pri- 
ini termini. Chiamo R il raggio, A 1’ areo All, dio 
c preso per arco principale ; e metto a canto di cia- 
scuna proporzione, la sua traduzione in linguaggio 
trigonometrico < 

CD:BD;;CA:AE, ( cos. A : sen. A R:tang.A— 

• cos. A’ 
R' 

CD;CA::CB:CE , ( cos. A ; R :ì R ; sec. A ; 

BD\ / 

yBH;:CF:FG,( sen.A;cos.A::R:cot.A=: 

BD 
°CH 



^;BH::CF:FG,^ 

^:CF::CB;CG, ^sen.A:R:;R:cosec.A= 



cos.‘ A 
Rcos.A 



sen. 

R’ 



^ sen. A 

aSi. COROLLARIO II. Le tangenti di due àt- 
clii differenti A e B , stanno fra loro in ragione in- 
versa dello cotangenti degli archi medesimi; percioc- 
chè tang. AX cotang. A=U’ ^ e similmente tang. 
Bx cotang. B=R’ ; dunque tang. AX cotang. A= 
tang. Bx cotang. B : il che dà tang. A : tang. B 
cotang. B : cotang. A. 

a5a. PROBLEMA li. Essendo dati i seni BD ^ 
EF di due archi, ylB , BE ( jP/g. i4^ ) • frovaiv 
i seni ed i coseni della sormn^ e d^lla differenza 
degli (H'chi medasùni. 



- Pfohingo EF^stno In G; il die dà. FG=:EF, bTC 4 
BGrratc.' BE,. e per conseg%eiua‘ are. AG^arc. AB 
-M-arc. BE ; conduco , perpendicoUrmeme al rfiggio 

CA, le rette! 7EL , EM , QH,: C parallelenietitt 0 .a!!o 
stesso raggio, le relle FÌ,,GK. Egli'è chiaro, .che 
IK=E 1 ,ed.>FHo,s8Ìd OK=OG=MI 1 ìpML, nelU stes- 
sa maniera che FG=FE. Da ult .altro, canto-, (rhip- 
mando R il raggio 1 A l’arco AB , B l arco BE>. 
si ha ELei stìti. (A-l-B) , CL=cos. (A+B), GJfcsen^ 
(A — B), CH=cos, i(A — B). ■ • ‘ 

Gii) posto, i iriaii{|pli .BCDi, EIF che hapnA i 
Hili perpendicolari ciascuno a ciascuno , e che io- 
no per conseguenza- simili (ii4)-* danno .queste. 

proporzioni ; • • J * 

, , cos. AscniB ' 

GB (R) : CD (cos. A) : : EF (sen . B);EI= ^ -r— ». 

; ■ I 1. I sen. A sen. B 

CB(R)':BD (sen. A) :: EF (sen. B); FI:=: , 

4 > 1 ' t 

I triangoli simili CBD,‘CFM danno . V'. '• 

sen. A cqs. B 

CB(R) : BD (sen. A):iCF (cos. B);FM== — ’ 

cos. A cos. B 

GB (R):CD(cos. A) :; CF (cos.B):CM= • 

Ora EL=IL+EI=FM -f-EI ; CL=CM— ML=GM 
—FI ; GH=KL= 1 E— Kl=FM— EI ; CH=CMd-HM 
s=CM-|-FI ; dunque j. , , ..... >i ? • 

_ , sen. A cos. B + e®s. A sen. B •. 

.. sen. (AH-B) = — — * 

' ‘ cos. A cos. B-.- sen. A sen. B 

cos. (A + B) = — T " ' R, 

scn.Acos. B‘ — cos. Asen.B 






sen. (A— B> = 




I 



tos. (A~B) = 



xi3 

COI. À cos. B -f sen , A sen. B 

R 

» 53 . COROLLARIO I. Quando B=A, cioè a di'» 
te , quando gli archi proposti sono eguali , si lu 

2. sen. A cos. A 
sen. a A 

— (sen. A)* ‘ 



cos. a A 



R 



454. COROLLARIO IL Siccome si ha in gene- 
tale (BD)* -f- (CD)* =: (GB)’ , cioè a dire* (sen.A)* 
4 * (cos. A)*=R* , o (sen. A;’=R’— (cos. A)'-; e che* 
in virtù deir articolo precedente , (cos. A)*=R cos*. 

4 A + ( sen* A )’ ; si avrà a ( sen. A )’=R*— R.i 
cos. 4 A , cioh a dire , che il doppio del (juadra^ 
to del seno d' un angolo è uguale al quadrato del 

» /«e//o il prodotto del raggio nel coseno del^ 
V angolo doppio. 

255 * SCOLIO. I due problemi precedenti basta-^ 
no per costruire le Tavole trigonometriche. Difat» 
ti^àbbiaino veduto (449) che partendo dall’arco 
di 3 o gradi , il cui seno è uguale alla metà del 
raggio , si possono calcolare i seni di tutti gli archi 
compresi nella progressione geometrica decrescenla 

„ 3 o* 3 o« So» 3 o» 

^ '"^ '"^ '”16 ' Prendiamo in que- 

sta progressione un arco picciolissimo » e per fissa- 
re le idee, supponiamo, per esempio, che questo 
piccolo arco sìa i"à Conoscendo il seno di quest’ar- 
co , potremo trovare ( aSa. e a 5 o. ) i seni, cose- 
ni , tangenti ec. di tutti gli archi compresi nella 
progressione aritmetica crescente H 1^'. 2". 3". 

5 , ec^ : progressione che si può continuare sino a 
90“, ove corrisponde il massimo di tutti i seni , 
che è il raggio. Egli è dunque evidente che si a- 

T. II. 8 



' 

... 

rranno , fn pm-M d*) , i .«ni, coseni, tan- 

genti, ec. di tufli gli ardii dopo i" sino a 90^.''* 

- Supponiamo , p«r ea|^'pio, che il:n|^ie ^ j;ap* 
presentalo dal noinero" ^ooooo ; il senf» di a' 5 *,* 3 ij' 
Wrà'lappresentuld da la sua tangente d» 

45481 ; la sua ^secante da IQ9044 '> cc. . jlaYA 
' Il raggio ed i seni , •coseni , tangenti , ec. essen- 
do cosi espressi per mezffp. di numeri che si riferi- 
scono ad una stessa unità , pòtrenio determinare i 
logaritmi di questi nllmeri , coi principi che sono 
-stali dati nteU! Atgebrav Qitindi nbbienio tutti ì da~ 
ti/necessaTj pier costruire delle Tavole che coirten- 
goDQ'i- seni J cósetìi , tamgenti , ec. , coi logarilitaì 
che loro corrispondono. Vi sono dei meczi per ab- 
breviare considera bilmenle , nella pratica , i calcoli 
di quesietTavole; ma noi nòn>spiegheremo qui que- 
ste' abbreviazioni } ci basta che si 'regga la possibi- 
lità di costruire »le Tavole di cui si tratta, 

I primi MateiTi alici che intrapresero di calcolare 
■'tjtieste sorti di Tavole, supposero che il raggio fbs- 
«e rappresentato da loooooooooo , cioè a dire, dal- 
V nnila seguita da 10 zeri. In covisegrrenza ,- ildo- 
garilmo del raggiò! aveva 10 per caratleristica.'Ma, 
in' seguito ,'si sono soppressi^ alcuni zeri nel Valo- 
ic dei raggio , -e ‘si è nondimeno conservata sem- 
pre la medesima caratierislica al snò logaritmo. Per 
■esempip , nelle ’Tni^Ie die Bdt'OOEIl ha dato nel 
suo TraUaio di Nkvigtìzior.e , il raggio è espresso 
scRiplfccmenic da 100000 , e gli si attribuisce un 
lògariiiuo che ha io per caratteristica. Ma ciò non 
ha alcun inconveniente; perchè le caratteristiche dei 
logaritmi di tutti i séni , coseni , tangenti, ep. iri 
sono relative alla caratteristica del logai inno del rag- 
gio o seno totalé. ' / ^ 

Nella maggior parie " delle Tavole, non si trova- 
no le secami é !c' cosecanti ,'nè i, loro logaritmi. 
Noi- vedi cmo difatti che queste, linee sono inutili 
per la risoluzione completa dei triangoli. 



r 



’V 



Risoluzione dei triangoli' rettangoli, 

a56. Risolvere un triangolo, è trovare gli ango« 
li o i lati di questo triangolo, che possono esserti 
incogniti. Ora , per niecro delle Tavole trigonome^ 
triclie , si conoscono gli angoli dai valori dei loro 
seni , coseni , tangenti , ec. Qui adunque non sì 
tratta che di stabilire i principi da cui dipendono 
le relazioni fra i lati d* un triangolo , ed i seni , 
coseni , tangenti , ec. dei suoi angoli. 

167 . TEOREMA I. In ogni triangolo rettangolo 
jiBC {Fig. i440 t (Ipotenusa yéC sta ad uno dei 
lati àB , eonie il raggio al seno delP angolo C op~ 
posto al lato dB. 

Iiupcrciocchè , supponendo che CF rappresenti il 
raggio , ed abbassando la perpendicolare FE sos 
pra GB prolungalo, i triangoli rettangoli simili (*) 
ABC, FEC danno AG : AB :: FC (R) : FE ( sen. C)^ 

a58. TEOREMA H. In ogni triangolo rettango- 
lo ABC , un lato CB sta ali*- altro lato AB , co- 
me il ragg/b alla tangente delP angolo opposto al 
secondo lato. 

Imperciocché sia CF o CH il raggio , ed HK la 
tangente dell’ arcO' HF , o dell'angolo C: i trian-* 
goli simili CBA , CHK danno GB : AB ;:CH(R)z 
HK ( lang. G ). ’ 

a5<). TEOREMA III. In ogni triangolo rettilineo 
ABC ( Fig. 145 ) , t seni di due angoli stanno 
fra loro come i lati opposti a questi angoli ; cioè 
I a dite , che si ha per esempio , sen. B : sen. C:z 
A C '.AB. 

Sia presa, per raggio*, la retta GF eguale ad AB, 



(*) Dei»iamlo un triangolo rettangolo con tee lettere, inp- 
pongo sempre ohe quella di mezzo corrisponda all^ angolo 
retto. 



■ r. 



-T 



e siano abbassate , dai punti F cd A , le perpen-* ^ ^ 
dicotari F£ , AD , sopra GB: e^li è chiaro che AD ‘ 
sarà il seno dell’ angolo B , ed F£ il seno dell'an- 
gaio C. Ora i triangoli simili CDA , CEF danno 
AD ( sen. B ) : FE ( sen. C ) AC : FC o AB. 

a6o. TEOREMA IV. fn ogni triangolo rettilineo 
ABC ( Fig,^,ii\ 6 . ) , Si ha questa proporzione-, la 
somma di due lati sta alia loro deferenza , come 
la tangente della semisomma dei due angoli oppo- 
sti a questi lati , sta alla tangente della loro semi- 
difjerenza ; cioè a dire , che si ha , per esempio , 



BC-\-BA : BC—BA tang. 



A->fC 



A-C 



; tang. . 

a a 

Dal punto B » come centro , col minore BA dei 
due lati proposti y descrivasi una circonferenza . di 
circolo : si prolunghi CB verso £, e si conducano 
le corda AE , AD: in fine sia condotta la .retta DF, 
parallela ad £A. £gli è chiaro che le rette £A , 
DF sono perpendicolari a DA, poiché l’angolo EAD 
è' retto (86). {triangoli simili CEA ,'CDF danno 
CE : CD :: EA s DF : proporzione che racchiudo 
V ennnziato Teorema. iDifatti , i.° CE=BC4BÀ, e 
CD=BC— BA : a.° L’angolo EDA non avendo per 
misura (85) .che la. metà dell’arco AXE , è percih 
la metà dell’ angolo EBA che ha per misura 'que- 
tt’ arco. intero (a6). Ora l’angolo EBA vale (72) la 
somma dei due angoli, BAC,.BCA; dunque, prén.- 
dendo AD per raggio o per seno totale , A£ è la 

A+C ‘ -• 

tangente di . 3.'’ Ang. CAD si ang. B A C 

— ang.BAD=ang BAC — ang.BDA. Ora (72) ang.BDA 
::^ng. CAD-f-ang. BCA; dunque ang.CAD=ang,BAG 
— ang. CAD — ang. BCAj il che dà 2 ang. CAD 
t^ng.'BAC — ang. BCA , ossia ang. GAD-. . , 



Di 



•ng.BAC— ang.BC\ 



ti7 

; quindi , preadeodo «dcoia. 

A 

A— C 

AD per seno totale , DF è la tangente di — 

a 

Dunque finalmente la proporzione CE : CD ::EA: 
DF , si può tradurre cosi , BC+B BC — BA ; ; 

A+C A— C 

tang; : lang» • 

2 3 ' 

361. COROLLARIO. Dunque , se nel triangolo 
y^BC si conoscano i lati BC , ^B^ e l'angolo com- 




triangolo AISC vale ido'' ; qi , 

r angolo B da 180* , si conoscerà ^ per coq- 

, 

seguenza anche . In seguito , per mezzo dellft> 

a 

-44-C 

proporzione, BC-\-BÀ‘- BC—BA tang. 

3 



Ung. 



A—C 



( nella quale i tre primi termini so- 



no cogniti ) si troverà tang. 



A - " C 



> e per conse- 



A—C 



guenza • Q™ il maggiore A dei due angoli 

e C ( il quale è opposto al maggiore dei due 

, . , . , A-k-C A-C V , 

Iati dati ) VjSle — —, eieè a dire, là me> 

3 3 

tà delia loro somma , più la naetà della loro difìe- 
lenza i ed il minore C yale^— — — — , «oè a 



n8 

dfre , la metà della loro somma, meno la metà del», 
la loro dilTerenza ; quindi si conoscerà in panico* 
lare ciascuno degli angoli ^ e C. * 

a6a. TEOREMA V. In ogni triangolo reililineo 
ài ha questa proporzione ; il prodotto di due lari 
sta alla radice quadi'aia d' un prodotto di quattro 
dimensioni , risultante dalla moltiplica della semi- 
somma dei tre Ihti pei tre eccessi di questa semi- 
somma sopra ciascuno dei lati ; come il doppio del 
raggio sta al seno 'dell' angolo compreso fra i due 
lati , il età pr'odotto compone il primo termine del- 
la propor'ziune. 

I)a un angolo. A del triangolo ARC (Fig. *4? ® 
a43) abbassale la perpendicolare AO sul lato op- 
posto , proliingatp , se è necessario. II triangolo 
xeUangolo AOC darà (^ 57 ) AG; AO ;:R: sen.ÀCO 

^ AOxR _ 

Ounqne questo seno= — — — *. Ger- 



cbiatno la perpendicolare AO per mezzo dei Iati 
del triangolo. ^ 

Si ^ trovato (170) CO = . 

Ì(AB)*X^AG/xCBC)* ... . 

; éd li triàngolo' rettangolo 

alio 

AOC dà (A())’=fA€)’ — .(CO)’. Ora , in generale , 
la dilTerenza di due quadrati ed N’ cioè adì*' 
re, M’— N’=(M-fN)X(M— N) , come si vede elTet- 
i'uaodo la ■ moltiplica indicata . dal. secondò membro. 
Quindi (AO)’=(AC-fCO)X(AC--CO). Soslilueudo-; 
snbVece di. CO U suo valore,, si avrà . . 

+'(AB)NfWC).3;(BC)-\ 

•• •• 

u (ap 



DiO‘"--.^4yGoogk' 



±iJC\ ±[i’.C]'], Qfi .ijret.- 
dendo primiu'uuiviite i sp^iii siipcrii)n, si vede cì>e 
il primo f'aliore y4C'X.‘ìBC-\-(^.4 tiY—[/^CX^ -^BCY. 
-lABX-lylC—BCX [ AB\AC— IW] x [JB-AC 
+/iC] ; e elle il secondo fallore ACy.'xBC — 

•\-[^CY-\-[B('y-iAC-\-BCy- {ABx-^ycx-Bfì 
■A- AB']'>(XA('-^BC — AB']. Medesiuiameiile , pren- 
dendo i segni inferiori , si vede che i! primo fit* 

\oreACy.iBC-^ABY-iryC]'X{BCY-lACXBCY 

~lAB]\-J[ACJrBC^-JB]y\AC^BC — 4BX\ e che 
il secondo failore ACX 2 .HCXX^B\''—yC]'—\BC]* 
={ABY—IAC—BC\'=:.[AB4-AC—B( ] < {AB- AC 
+/?C}. Per conseouenz» , si Ita nell’ uno , e iiel- 
l’alirocaso , yO]‘yif\{BCY=[AB-\-^C^BC]x\_AB 
+AC—BC]'k[AB-\-BC-AC]XÌAC-\-BC—ABY,os- 
vero {AOYX.ÌBCY . ... . . . • . . • 

^ ^AB+AC-|-13C ^ ^ ^AB-f AG- BC ^ 



2 y \ a 
^ ^AB+BC— AC \ /AC+BC-AB' 



^ ^ ^AC+BC-AB^ 



Laqpde 



■I ricava ^chiamando S la scmisomma dei tre lali, 

, , , ab-yac-bc 

ed osservando che . . • . . 

a ^ 

AB-\-AC-\-BC AB-YBC—AC 

= IL BC, che -L . 

AB+BC+AC AC^BC-AB 

c3 — — — AC y che ■ “ 



ABJfBCX-AB 






AO 



_ •xl^{Syi{S-BC)yi{S—AC)^{S—AB)) 



Oioitized br 



^so 

Sostitu«ndo questo velore di À.O nell* equazio'^ 

AOxR 

it« sen. AGO ossia sen. ACB = — . , si avrà 

AL* 

per V espressione del seno^di cui trattasi. 
>RXV(SX(S— BC)xrS-AC)x(S— AB)) ^ 

, •> BC.xAG 

Donde risulta ia proporzione^ die forila 1 ’ euunua- 

to del Teorema. ' 

263. Osservazione. Siccome uh angolo acuto ed; 
il suo supplemento hanno il medesimo seno , pos- , 
siamo essere incerti, se -l’ espressione che abbiamo. 
trovata , sia quella del seno dell'angolo ottuso ACB 
( Fig. i 4 ? ) , 0 quella dell’ angolo, acuto ACB, 

( Fig. 143 )• Ma ci leveremo da quest’incertezza.,' 

osservando che, se un' triangolo h nel caso di aveV 
re un angolo' ottuso, quest’angolo è nec^siria-*' 
mente (70) quello che è opposto al lato maggiore, 
e che gli altri due angoli saranno acuti (70). Don- 
de risurlia questa regola. Ceecate, qolla formolo, 
prqfedenie , i seni dei due angoli opposti ai due • 
iati minori del triangolo ; quesà due angoli sono, 
acuti. Sottraete la loro somma da rS.o® il residuo' 
saia Pungolo opposto al lato maggiore \ e quesP 
angolo sarà acuto o ottuso , secondo che il resi- 
duo della sottrazione sarà minore o. 'maggior^ 4i ' 
90 gradi. t 

' x64‘ SCOLIO generale. A norma di quésti prin- 
alpi , andiamo a presentare in un quadro succinto 
la risoluzione dei triangoli rettilìnei per tutti i casi 
possibili'. La -cosa incognita è sempre uno dei tei;-v 
mini d’ una proporzione , nella quafó i tre altri 
éooo cogniti ; e consegueoteoaeute essa' pure sarA 
«ignita, ( Algeb.'iaS ). ' 



Tav, I, RUoìuztone dei triangoli rettangoli ( Fig, i49-) 



casi 

%' 

— 


dati 


trovare 


soluzione ^ 


l’ ipolenu- 
sa AG e 
gli angoli 


Un lato 
AB 


II: sen. C:: AG: Ab5 

(257)* S 


I 

\ 


r ipotenu- 
sa AG ed 
un lato 
AB 


Gli angoli 


AG : AB : : R : sen C;;S 
A=9o°— C (69). ^ 




l’ ipotenu- 
sa AG ed 
un lato 
AB 


L’ altro 
lato BG 


Cercate gli angoli'^ 
pel secondo caso : ed’^ 
in seguito il lato BC^, 
pel priiuo. 

■>* 


ì* 


Gli ango- 
li ed un la- 
to AB 


'0 

r ipotenu- 
sa AC 


’ 

Sen- C : R : : AB : ACX 


1 - 


Gli angoli 
ed un la- 
to £G 


L* altro 
lato AB 


R : tang. C : : BC : AB^ 
(»58). « 

'i 


1 6 


I due lati 
AB e BC 


Gli angoli 


— — 

AB: BC : ; R : tang. A; v 
C=qo*— A. .V 


?r 










I due lati 
AB c BC 


[’ ipotcnu- 
sa AG 


Cercate gli angoli pel^ 
sesto caso; ed in segui-,^' 
tol’ipoten. pel quarto..^ 



1 aa. 



Tav. 11. Hisul.dui Iriung.uUiUquaiì^oliib'ig. i5o, i5i) 



<^CaSI 

k 






dall 



(ili angoli 

C e li , f(] 

un l:ito 

AB 



irovai'c 



Cuiscdiii 
degli a!lr 
lati 

AC , BC 



eli, C; seii. B ; : AB 

\G e a5^), A= I do'*' — ÌK 
— C(6ij); Sen. C 
sei). A i: AB ; BC. 



i due lai) 

AB, AC, 0 
l’ angolo B 
opposto ad 
uno di t'ssi 



(ili angol 
C ed A 



\C: AB :: sen. B: sen. 5 
C; A=i«o"— B— C.J 






1 due laii 

AB, AC, e 
r angolo B 
opposto ad 
AC 



5 



i due lati 
AB , AC, 
e 1’ angolo 
compreso 
A 



L’ altro 
lato BC 



Gli angol 
C e B 



1 due iaii 

A3 , AG., 
e r angolo 
compreso 
A 



1 tre lati 



V alt 
lato BC 



Gli ango 






soiuriuup 



Cercale prima gli an-.Jf 
goli(caso precedente);-^ 
!’d allora avrete sen..)|f 
C; sen. A AB; BC 



(Vii+AC; AB— AC:;.S 

B,C: 

tane. lotig- 

2 ' 2 
(260). tSi conosrenin- 
rio fJnnqii ert26r) CeB.a 



Cercale gli angolo pel< 
caso precedente; ed in^ 
seguilo cercate BCt‘ 
pel primo caso. 



(iercate.gli angoli per-^ 
me,z%o dpir art.® a63.^ 
i-ir 






lloogic 

— 



I 



r 



laS 

a65. Osservazione. Il a.® ed il 3." raso dei trian- 
goli obbliquaiif><»li hanno due soluzioni , quando il 
fato AG, oppuslo all’ angolo dato B,è minore del- 
r «Uro lato dato AB ; perciocché se dal punto A , 
come centro , si descriv.a 1’ arco CaO , si vedrà 
che r angelo ACC' o AC' C ed il suo supplemento 
avendo il medesimo seno , i dati sono i medesinai 
pei due triangoli ABC , ABC'. Questi due trian- 
goli non ne lormano che un solo , quando l’ an- 
golo cercato è retto. L’angolo d.ito B non può es- 
sere maggiore dell’ angolo ABzr , formalo dal lato 
BA e dalla tangente Bjc dell’ arco CxC'. 

Se essendo sempre dati i lati AB , AC , fosse 
dato di specie l’ angolo C , opposto al maggiore 
AB di questi lati , lion vi sarebbe che una solu- 
sioue : ve ne sarebbero due, se si conoscesse sem- 
plicetnenle sen. C. 

j4pplicazioni ad alcuni esempi . 

Esempio I. Trovare V altezza PS d’ una torre 
verticale (Fig. i5a.) a .cui si possa accostare. 

Prendo sul terreno , supposto orizzontale , con- 
tando dal piede P della torre, una retta PC di lun- 
ghezza arbitraria , ma data , per esempio , di 64 
tfise ; al punto C , misuro coll’ istrumenlo detto 
grafometro , posto verticalmente , l’ angolo PCS ; 
sia quest’angolo di 58", 5i'. Ho dunque cosi un 
triangolo rettangolo PCS , che mi dà ( caso 5". 
dei triangoli rettangoli ), R .’ tang. 58® 5i' II 
CP ; PS. 



J. 

tJ 



-1 

; ■ 

■C^ ; 



.'t. 

■ u- 



- 'T.fr 



VO -jii 

- '«ti/. 



by G*»* 



is4 



Operando 




|o6u43l 

to6i8oo 



coi Jogatii- 
lui , si avrà; 



li , 7iaaa5i 
log. R = IO , ooooooo 



log, PS =i , jiaaaoi. 



Dunque PS= 5 i‘**- 3 p‘- Sp®- , ad un di presso. 

Esempio II. Trware V altezza di' una torrv ver- 
ticale PS ( Fig. i 53 . ) , al piede della quale non 
fi possa accostare. 

Prendo sul terreno orizzontale una base CA che 
sia nella direzione della torre ( il che si fa situan- 
do la palina A , di maniera che il raggio visuale 
diretto da A verso C , vada ad incontrare la retta 
SP ); misuro, col grafometro posto verticalmente, 
gli angoli SCA, ^AC. Siano CA =36 tese, ang. 
SCA=ti 5 ," 12' ang. SAC=28.® 45*, e per conse- 
guenza ang. ASC=^°, 5 '. Ciò posto , i.“ si avrà 
( cas, r. dei triangoli obbliquaogoli ( sen. 56 .® 5 'i 
sen. a8.® '• • 36 tese ; CS, 



Log. sen. a 8 .® 43 ^= 9 » 681674' 
log. 56 ~ t » 5663 o> 



Operando 
coi logarit- 
P 4 i , si avrà : 



somma 11, 357977- 
log. sen. 36 ®'. 5 * = 9, 770087 



bg. C 5 =5 1 , 4^7890- 



3 .® L* angolo SCP, supplemento di SCA, essen-t 
do di 64*. 48* , si ha ( caso i® dei triangoli ret^ 
tangoU ) R: sen. 64®» 4 ^' ;.ì CS< SP.. . 



" ~ ‘ . m ^og. Mn> 64°* 4 ^' ~ 9 * 

I log. CS = 1 » 467890 

Operando I '' — ■ - 

coi logaril-c somma 11, 4^44^6 

toii, si avrà ; I ^ log. R =10, 000000 

> log, Rs = i , 4^44^^* 

Dunque PSsraS***- , 578. ad un di presso. 

Esempio III. Trovare la distanza da un punto 
B ad un oggetto- Sp a cui non si possa accostare 

( Fig. i 54 5. 

Misuro sul terreno una base BA ; dirigo , dal/s 
sue estremità , verso un medesimo punto S dell’og- 
getto proposto, i raggi visuali BS, AS; e misuro^ 
per mexzo del grafometro , gli angoli SBA, SAB, 
il che mi fa conoscere 1 ’ angolo ASB, In seguito 
trovo BS colla proporzione , sen. S : sen. A 
BA ; BS. 

Siano , per esempio , BA = 19* tese ; A =: 87®, 
*8' ; B=8a®, 53 ' , e per conseguenza 8=90®. Sg', 
Si troverà BS=ii 44 t®se circa. 

Esempio IV. Trovare la distanza CD (Fig. i 55 .) 
di due oggetti C e D inacces/\bili. 

Prendete sul terreno una base B\ , dalle estre- 
mità della quale possiate vedere i due oggetti C e 
D , misurate col grafometro , gli angoli CBD , 
CBA , DBA, CAB , BAD ( il che comprende il 
caso in cui i quattro punti , C, D, B, A, non 
fossero in un medesimo piano. Ciò posto , i." nel 
triangolo CBA, gli angoli B ed A , e per conse- 
guenza anche 1 ’ angolo C : si troverà BC colia 
proporzione, sen. C ; sen. A:: AB: BC- a.® Nel 
triangolo BAD si conosce BA , e gli angoli B ed 
Ape per conseguenza anche 1 ’ angolo D; si trove- 
rà BD coll.1 proporzione, «en. D: sen A \ ; BA ; 
BD. 3 .® Nel triangolo ( BD , si conoscono BC , 









• BD , e l'angolo compreso B; (I troveranno gli an- 
goli C e D , ed il lato CU > pei casi e 5.® dei 
triangoli obbliquaugoli. 

Supponiamo, per esempio , che i punti C , B , 
B, A siano in un medesnno piano , e che siasi tro- 
vato BA=4^ ^ BD=i 7 .“b'; GBA.=55.°3c)'; 

e conseguentemente 1'BA=38.®3 i'. Ih seguito, CAB 
sr 4 B.®a 9 '; BAD= 72 ." to'. Si Iroyeià BC=3a***' « 
^53 ; BD=4a‘**' * 7^9 ; CD=i5‘**- , 5o8. 

esempio V. Trovare sotto <jual angolo un oc~ 
ciào situato al punto dato A ( Fig. i56 ) veda la 
facciata data CD d' una fabbrica. 

Egli è chiaro che la questione ridneesi a trova- 
^ re gli angoli d’ un triangolo Ac.D, di cui sono no- 
ti i Ire lati', problema che si riferisce al caso 6 .® 
j^dei triangoli ohblìqnangoli. 

_ Siano , per esempio , CD— loo, tese , CA=i5o 
tese , AD=2oo tese : si troverà 1’ angolo A=a 8 .® 
5}' , ad un di presso. 

S E Z I O N E II. . 

Della Trigonometria Sferica 

a 66 . Un triangolo sferico ABC (Fig. i 57 ) è co- 
nie>;lo abbiamo già insinuato, lo spazio compreso 
.sopra la superficie d’ una sfera,, il edi raggio fe 
^ supposto cognito , da tre archi AB, AC, BC'di 
circoli massimi che si tagliano. Questi ardirsi 
chiamano i lati del triangolo. 

267 . Siccome ogni circolo massimo d'una sfera 
passa pel suo centro , la sezione comune di doa 
circoli^ massimi , che è una linea retta (i85)^ pas- 
sa altresì per questo punto. Quindi., ciascuno dei 
tre olrcoli massimi che concorrono a formare nn 
triangolo sferico , tàglij» i due altri secondo delle 
linee rette che sono dia.netri della sfera. 
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::68. Egli è evidente che due circoli massimi 
una sfera si tagliano sempre ; allriinenli i lort> 
piani coinciderebbero , c non formerebbero che un 
solo e medesimo tircolo. 

a6g. Un angolo sferico BAC (Eig. i 58 ) è 1 ’ an- 
golo che fanno tra loro i piani dei duo eirroli mas- 
simi , ai quali gli archi AB, AC appartengono ; 
esSu adunque non è alira cosa ( 191. ) se non se 
I’ angolo che sarebbe formato da due linee rette 
guidale nei piani di qneSli circoli massimi, perpen- 
«licolarmenie ad un medesimo punto del]a loro se- 
zione comune. 

L’ uso è di denotare un angolo sferico, o con 
una semplice lettera collocala all’ intersezione A 
do’ suoi lati j4}ì ^ AC ^ o come abbiamo fallo, con 
tre lettere , delle quali quella di mezzo corrispon- 
da all’ intersezione de’ suoi lati. Secondo questa de- 
notazione, si considera un angolo sferico come l’in- 
clinazione de’ suoi lati alia loro intersezione Ay o 
piuitoslo come l’inclinazione di due linee rette che 
toccassero in A gli archi AB , AC. La qual con- 
siderazione è esatta ; perciocché le due tangenti di 
cui si tratta , sarebbero evidentemente perpendico- 
lari al medesimo punto A della sezione coiniine 
dei d ue cerchi. 

U70. Si chiamano po// d’ un circolo massimo le 
esiremil^ del diairtdlro della sfera , che è perpendi- 
colare al piano di questo circolo inassiino- Dal che 
si scorge thè ciascun polo è distante 90.® da miti 
i punti della circonferenza del circolo al quale si 
riferisce. 

ajii. COROLLARIO I. Quando i poli di due 
circoli massimi sono distanti l'uno dall’altro 90.°, 
questi circoli sono perpendicolari tra loro , nuichb 
uno passa per una linc.i perpendicolare all’ altro. E 
reciprocamente , quando due circoli massimi sono 
perpendicolari tra loro , uno passa pel poli dell’ altro. 
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0.’]2. COROLLARIO IL Se dHll’angolo J (t’Ig. t ' 
d’ un triangolo sferico , come polo, si descriva uii 
arco di cerchio EF che incontri in ^ ed ii’ gli ar- 
chi y^B , JC , continuali , se è necessario, quest’ar- 
co EF sarà la misura dell’ angolo ; perciocché^ 
se dai pujpti E ed i^si conducano al centro O della 
. sfera, i raggi EO , FO <, essi saranno evidentemen- 
te perpendicolari «Ha sezione comune AO dei due 
circoli , ai quali, gli archi AC appartengono ? 
e per conseguenza 1’ arco EF^ cheé la misura del- 
r angolo rettilineo EOF^ sarà altresì la misura del- 
l’ angolo sTerico BAC [ii6gi]. 

173. COROLLARIO IH. Se dal Jiunti B e D 
[Fig. 159]. distanti l’uno dall’altro 90.®, come 
poli , si descrivano due archi DF , BF , che si ta- 
gliano in F ad angoli retti : ed in seguito , pei due 
punti medesimi B e D si facciano passare gli ar- 
chi BE, DA, che si taglino in C; si avranno 
due triangoli sferici BAC , DEC , nei quali gli ar- 
chi BC , CE sono complementi 1 ’ uno dell* altro , 
gli archi AC, CD sono complementi l’ uno dell’ al- 
tro , e gli angoli A e D sono complementi dei la- 
ti DE , BA , avendo questi angoli per misure ri- 
spettive gli archi EF , BF. 

Chiamerò uno dei triangoli BAC , DEC, tnan- 
goio compierne ntario per rapporto all’ altro. 

274* Osservazione. Rappresentandosi le differen- 
ti posizioni che possono avere fra loro tre circoli 
massimi , che si tagliano ; si vedrà che i tre ango- 
li d’ un triangolo sferico possono essere acuti e 
che due 0 anche tulli e tre possono essere retti o 
ottusi. Si vedrà altresì che ciascun lalod’ nn trian- 
golo sferico è sempre minore d* una semicirconfe- 
renza. 

In un triangolo sferico che ha uno o pih ango- 
li retti , il lato opposto ad un angolo retto si chia- 
ma ipotenusa. 



a^5. TEOREMA I. Ih ogni tfìahgolo sferico ret- 
tangolo BAC [*] [Fig. 160] , il raggio sta al se- 
no dell' angolo C , come U seno dell' ipotenusa 
BC sta al seno del lato AB opposto all* angolo C\ 
ed il raggio sta al coseno dell* angolo C , come la 
tangente dell* ipotenusa BC sta alla tangente del 
iato AC adiacente all' angolo C : cioè a dire , ti 
hanno queste due proporzioni. 

I. R : seti. C : : seti. BC : seti. BA. 

II. R : cos. C •• ; lang. BG : lang. AC;. 

Dal punto C , collie polo, descrivete 1’ arco del cir- 
colo massitno EF , che incontri in E ed F gli ar- 
chi GB , CA, prolungati, e che sia la misura del- 
r angolo G : guidate dal centro O della sfera , t 
raggi OE , Ot' , OR, OA CC; e tirale i seni EH, 
Bl , BK degli archi EF , B.\ , BC ; conginngete t 
pumi I e K colla retta IK : essa sarà nello stesso 
tempo perpendicolare alle linee BI , OC ; poicb& 
Bl è perpendicolare al piano CC\ nel quale la 
retta IK è situata , e il piano IBK è perpendico- 
lare ad OC , per essere BK perpendicolare ad OC.' 
Guidate le tangenti CM, CL , degli archi CB , CA ; 
per queste tangenti late passare un piano MCL , 
che sarà evidentemente perpendicolare al piano OCF. 
Da un altro, canto , questo piano MCL taglia, se- 
condo Mi. , it piano OALMBO , che ( a motivo 
dell’ àngolo retto A del tri.ingolo sferico BaC ) ò 
perpendicolare al piano OCF ; e per conseguenza 
ML è perpendicol-Tre al piano OCF (i83.). 

C ò posto , le rette EO , BX , MC, che sono si- 
tuate in un medesimo piano , e. perpendicolari al 
raggio OC , cono parallele ; e per itiu ragione si- 

li— *.ii~ 5 « .. . ■> Ìm» «i.'.Ali ■■/.< i ... ■ — P ■ ■ 

... ’ * ^ 

(*^ Suppongo tèmpre , denotando nn triangolo sierioe ret- 
tangolo con tre h'itere , che qurlU di mezzo corrisponda ad 
iin angolo retto. 

T. II 
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mite , Ip retle FO , IK , LC sono parallele ; 
que Os^O si* angoli EOF, BKI , ^fCL sono e- 
'gnali ; « j>er conseguenza i tre triangoli rettangoli 
OHE , iCIB, CLM sono simili : donde segue che 
si hanno le due proporzioni OE: EH :: KB; Bl, 
ed OE ; OH CM: CL ; le quali essendo tradot- 
te in valori trigonometrici , si riducono a quelle 
che formano 1’ enunziato del teorema. 

176. COROLLARIO I. Di qui ne segue die iit 
un triangolo sferico qualunque ABC (Fig. i6t.) , 
i seni degli angoli stanno fra loro come i seni dei 
Iati opposti; perciocché, se da un angolo C si ab- 
bassi 1 ’ arco CD perpendicolare all’ arco AB , si avrà 
{ articolo precedente n.® 1 . 

sen. A ; (•) R seti. CD: sen. AG 

R ; sen B ;; seo. BC : sen CD 

ì)unqne ( Àlg. i 33 . ) sen. A : sen. B : : sen. BC : 
sen. AC. 

277. COROLLARIO li. In dne triangoli reitan- 
goli sferici ADC , BDC che hanno nn lato corna- 
ne CD , i coseni degli angoli ACD-, BCD ^ che for- 
ma questo iato coIIq ipotenuse, stanno fra loro in 
ragione inversa delle tangenti delle ipotenuse: per- 
ciocché si ha (275. n, à.) . .< 

cos, ACD: R tang. CD; tang. AC 

; R : cos. BCD ; : tang. BC : tang. CD 

Dunque (Alt!. i 32 Ì. ) cus. ACÒ : cos. BCD:; tang. 
BC: tang. AC; 

.178. 'TEOREMA II. fn ogni triàngolo, ^ericò 
rvitangolOf il mggio sia al coseno d* un lato comè 
il coseno delC aUro . lato. ~al coseno dell’- ipotenusa. 

Sia il triangolò rettangolo BAC (Fig. Dal 

..e — 

t , 

(*) Segno con una lineetta al disotto i termini che devo- 
no sparire colla divisione. 
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B, come polo, desrrfvi^fc Varrò FED4 i due 
«rchi FED , ACD, essendo 1 ’ tino e V nitro perpen- 
dicolari airarco BAF , si tagliano in un punto D, 
elio è distante 90 gradi dai punti B , A, F; ed il 
triangolo rettangplo DEC è(» 75 .)il triangolo coin- 
pleeaentario del triangolo rettangolo proposto BAC. 
Ora nel triangolo DEC» si ha ( ayS. n,® ».) » B* 
sen. D ^5 sen. DC : sen. EC; ma l’ angolo D è coin- 
plemcnto di BA, DC h complemento di CA » EC è 
complemento di BC; dunque R; cos. AB :: cos. 
AC : cos. CB. 

279. COROLLARIO Dunque , se due triangoli 
rettangoli sferici ADC , BDC ( Fig. i6i. ) hanno 
il iato comune CD , i coseni delle basi AD , BD » 
staranno fra loro come i coseni delle ipotenuse AC: 

BC ; perciocché 

cos. AD: B, :: cos. AC: cos. CD 

^ cos. BD : i cos. CD : Cos. BC 

Dunque (Alg, i 33 . ) cos. AD : cos. BD^ : cos. AC: 
Cos. BC. 

i8o. TEOREMA III. In ogni triangolo sferico 
rettangolo BÀC (Fig. 169.) , il l'aggio sta al se- 
rto d’ uno C degli angoli C e B y come il coseno 
del lato C/é adiacente a efuest’ angolo , sta al cose- 
no deW angolo B opposto al lato Cj 4, 

Imperciocché » facendo la medesima costruzione 
dell'articolo 378» il triangolo rettangolo complementa'- 
rio DEC dà (a75n.“ 1) R; Sen. DCE:; Sen.DC : Sen. 
DE. Ora V angolo DCE è eguale al suo opposto al 
vertice BCA, DC h complemeuto di CA', DE è.com- 
plemento. di £F, misura dell’ 'angolo' B ; dunque 
rapportando la proporzione al triangolo BAC , si ha 
R : sen. C :: cos. ÀC ; cos. B. 

281. COROLLARIO. Dunqde nei due triangoli 
rettangoli sferici ADC, BDC (Fig. »6i.) , che han- 
no il lato cornane CD , i seni degli angoli ACO , 
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BCD, «(anno ^aMoro rona i colerti degli angdK 
A e B ; perciocché . 

sen. ACD: R "" ^ :: cos. ' A : cos. CD 

R , : sen. BCD :: cos. CD ; cos. B 

Dunque (Alg. i33. ) scq. ACD .' .sqn. BCD li cos< 
A : cos. B. . . 

aSa. TEOREMA, IV, /h o^i triangolo sferica 
rettangolo BAC (Fig. i5g. ). il ^raggio sta al sena 
di uno AB dei lati , cóme la tangente deW ango- 
lo obbliquo B , adiacente a questo lato , sta alla 
tangente del lato CA opposto all* angolo B. 

Imperciocché il triangolo compleoientario DEC 
dà ( 275. n,“ a. ) R : cos. D :: tang. DC : tang- 
DE; (funque , rapportando questa proporzione al 
triangolo BAC ,, si avrà R: sen. AB :: cotang. 
AC; cotang. B; ma (aSi.) cotang. AC: cotang. 
B :: tang. B= tang. AC; dunque, R : sen. AB ;; 
tang. B ; tang. AC.- , 

a83. COROLLARIO. Dunque i due triangoli rettane 

f 'oli sferici ADC , BDC (Fig, i 6 i ), che hanno il 
ato comune CD, i seni delie Basi AD, BD,staO'* 
no fra loro in' rag'gione inversa delle tangenti degli 
angoli A e B ; perciocché ... .... 

sen. AD : R tang. CD : tang. A 

R ?en.‘BD :j tang. B: tang. CD 

Dunquè (Alg.' 1 33) sen. AD : sen, BD :: tang. B: 
laiig. A. ' ■ _ 

<■ Ó84. TEOREMA ’V. /n ogni triangolo rettango- 
lo sferico BAC ( Fig. 169 .) , il ràggio sia al co- 
>seno deW ipotenusa , come la tangente di uno de- 
-gJi. Magali ebbUqui sta alla cotangente deW altro 
'angolo. ■ ' . t . 

' Imperciocché il '^friaogoìo eompìementario DCK 
.di ( 38 ») R: sen.'CK :: tang.' tCE ; tang. DE; 
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dunque , rapportaudo questa proporsione al trian- 
golo BAO , ^ avrà B : eoa. BG ^ : taug. C : <iO- 
taog. B. " 

ao5- LEMMA. Se si -rappresentano con A e B 
due aivhi disuguali , si avranno queste proporzioni-. 

, , ^ A+B A— B 

L Sen. A-fsen. B: a sea.^ — -■ ■ cos.' ■■ — - 



A-j-B 

li. Co*. A-fcos.B^ a cos. — rT — !: cos, 



111. Sen. A— sea. B: a len. 



IV.. G>a, B— cos. A: a sen. 



a 

A— B 
A— B 



cos. 



SGD. 



a 

A— B 

a 

A-fB 

a 

A-fB 



R; 



R; 



R; 



A-fB“ 



= R ; 

A— B 




V»S«B.A-fsen.B:Sen.A— sen.B.lang. ; tan®. 

4 

/ ' , » 

I , 

VI.Cos.A-fcos.B :cos.B— -cosA” col. — r : tan®. 

Siano ( Fig. i6a) ACLEA' inquadrante desci^t- 
to dal centro C : AB ed AD i due archi proposti: 
dividete la loro difTerenza DEB in due partii ugua- 
li al punto E^col raggio CE , che sarà perpendi- 
colare alla corda BD : prolungate : dall* una e dal- 
R altra parte questa còrda sino all' incontro dei 
raggi CA CL prolungàli : -conducete pel punto 
E la tangente KÉI , che incontri in I « K .i pro- 
Innganieotijdai raedesirai raggi: abbassato dai pnn-‘ 
li B, E, F, D le perpendicolari BN, EH, FG » 
DO sul ragglh CA , e dai punti F, D condp<:ete 
ie parallele FR , DP al inedesinio raggio: in fìoB. 
prolungate il raggio CB sino all' incontro della tan- 
gente KI. ■ . 

L’ arco £B essendo la semidifierenza dei due 
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archi AB , AD , cio^ a dire ^ dì> A e B , si ha 

A— B ' ^ 

I £Bc= . Da an altro cauto , per essere £B 

=ED, i tre archi ADB, ADE, AD’, formano eoa- 
proporsione aritmetica continua ; dunque . , . > 

A+B ' , . 

( Alg. 1 IO.) AT>Fj= . Sirailmente , per es- 



sere BF=FD , le rette BN , FG , DO , formano 
ima proporzione aritmetica continua, e le rette CN , 
CG , CÓ iormano una proporzione aritmetica con- 
tinua; dunque % FGs 3 BN+DO=sen. A-f-sen. B; e 
3 CG=CN-f-EO=M:os. A+COS.B. I^llre si ha BP^ 
seii. A — sen. B ; DP o ON=cos. B — cos, A ; EH 

A+B A+B A-B 

crsen. ; CH=cos. ; BF^sen. r i 

a 3 ' 3 ' 



GF=cos, ; EI=iang. 

a r ' % 

A— B A+B 

; EK=^ eoUing. — . 

3 a 






- I due triangoli simili CFG , CEH danno FG : 
EH ;; CF : CE , ovvero I.“ a FG: 3 EH : ;CF : CE; 
e CG : CH :: CF ; CE , ovvero 1 L‘-* 2 CG : 2 CH;: 
CF : CE. . 

I due triatfeoli simili BPD , CHE ‘danno BP ; 
BD : • CH : CE , ovvero III.® BP ; 3 BF : : CH : 
CE e DP: BD: : EH CE, ovvero IV.® DP : 
3BF::EH:CE. ^ 

1 itiangoll simili VGF , FSB , e dippiìi la prò-, 
prielà delle parallele, dimostrala {102.), danno FG. 
BS : FV: BF:: EI EM ; dunque . . . . . - 

V.® 3FG : : aBS o BP ;: EI : EM. 

Finahncme i triangoli simili ZRF, BSF , e inol- 
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Ire le parnllelc FZ , EK , danno FR o CG ; FS :: 

FZ : FB ; : EK , EM dunque 

Vl.“ a CG : a FS o DP ; ^ EK : EM 
Ora queste sei proporaioni, tradoiie in valori tri- 
gonometrici , si riducono a quelle che formano l’ c- 
Bunzialo del lemma. 

Queste proporzioni non ci saranno tutte utili nel 
seguito;^ ina siccome esse si diraoslran» tutte colla 
medesima Figura ^ e sono d’ altronde curiose, ha 
creduto di doverle esporre insieme. 

a86. TEOREMA Vi. in un triangolo sferico 
qualunque jìBC ( Fig. »6i ) , Us cotangente della 
semisomma degli angoli A e B ^ alla base , M.a 
alia tangente della loto temidifferenza , come la 
tangente della metà deli angolo del vertice C , sta 
alla tangente deli angolo che forma i arco CJJ 
perpendicolare alla base , coli arco CE che divi- 
de in due parti ègaali i angolo C, 

Imperciocché si ha (281) cos. B : cos. A ' '• sen.- 
BCD : sen. ACD ; donde si ricava ( Alg. 127 ) 
cos. ^-feos. A’ cos, B — cos. A:: sen. BCD-^seu. 
ACD X sen. BCD — sen. ACB. Ora , pel lemma 
A-\-B A—B 

precedente, cotang. ^ : tang. » :;cos 5 -F- 

cos. A • co's. B — cos. A t e sen BCD -1- 

BCA 

sen. ACD ; sen, BCD^^a^ ACD ’ • tang. ^ 
tang. DCE. 

287. TEOREMA VII. In un triangolo sferico^ 
qualunque ABC ( Fig. » 63 . ) , il prodotto dei se~ 
m de' lati AB , AC , che comprendono i angolo A^ 
sta al prodotto dei seni de* due eccessi della senu- 
somma dei tre laU del triangolo , sopra ciascuno, 
dei medesimi lati AB , AC , con^ il quadralo del 
quadralo del seno della metà del- 
V angolo A, . , , 



f 



^ 3 ^ 

Iraperctocchè , s« da noo dei due angoli Bo C\ 
per eseaipio, dall’angolo 5 , si abbassi l’arco BD 
perpendicolare sopra il lato opposto AC , sì avrà 
( *75. n.® a ) B: COI. A: : tang. AB ì tang. AD\ 
il che dà tang; AD ss. . ; . , . . « 

cos. A fan>». AB, __ 

" altro canto, si ha (•*79)1 

AD\ cos. DÒ o cos. {AQ}—AD)v \ k^Ò%, ABi 
cos. CB\ e (aSi) cos {AQ — y^Z?)= ^ 

yw. AC cos. AD+^en, AC sen. AD ; 4,1^0^,. . 

B . 

.r, ^ AC cos.„^Z?+sen. AC sen. AD\ , 
cos. AD i' : ' 

' K - 1 



cos', AB t cos. CB ', il che dà - ^ = 

' ' cos. AD 

J?*, cos. CB — B. cos AC cos. AB • 

' '' c — 75 — . Ma ( a5o ) 

sen. AC cos. Ap ' 

Jl. sèn.” AD ' ' ' ' ' 

' , == tang. ^D. Eguagliando tra ’ lóro , i ^ 

cos. AD - ' ’ — "i • .. 



cos. A. tang. AB, 

due valori di. tang. AD, si avrà-r-rr — n 

B 

^R*. cos. CB — R. cos. AC cos. AB ovvero (met- 



sen. AC cos. AB 



tendo in vece di tang. AB il suo valore 



R. .sen. AB 



AB 



e facendo' sparire le frazioni ), cos. A. sen. ABx 
sen. cos. CB— R. cos AC cos. AB , ossia 

( mettendo in vece di cos- A il suo Valore. 

( >«7) 

B ' .(”^4) ) e trasponendo s). 1 ^ 
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» V COV AC 

^'co5. AB 4 - son- • AC» sen. -AB ) — • R». cos.' 
vB; ma (i 5 a) cos. AG . cos. AB 4 *®®“» ACxsen. 
AB— R!cos.-( AC— AB )} dunque. 

/ A\- 

* \ *®" a Y- AC=R* ( cos. (AC— 

AB )-rcos. BC ); ma ( 286 'n.* 4 ) ^ RV col*/ 
(AC — AB) — cos. BC ) =:. . V . '. . . . 

^C+CB4-AB % / BC4-AB-AC J 

PBG 4 .A^ 



•( 

P C 



' 4 -AC 4 -AJ? —AB' 



‘3 



X sen. 



L 



AC ~| 

+ — ^AC j; dunque finalmente sen. ABXsen.ACX 



sen.- J =R» ^ BC4.AC4-AB- AB j ^ 

E Ì?C4*AB4"AC a z' ” 1 j 

sen. — 1 • equazione da cu^ 

Risulta la proporzione cbe forma l’eounziato del 
Teorema. 

a88. COROLLARIO. La proposizione precedeoc» 
te ha sempre luogo, qualunque siano le lungliez-. 
ze dei lati del triangolo sferico ; essa adunque si 
applica eziandio al caso in cui questi lati diven- 
tassero infinitamente piccoli. Ora in questa ipotesi , 
il triangolo può essere considerato come rettilineo; 
ciascun lato può essere preso per suo seno ; 1’ ec- 

cesso della semisomma dei tre lati sopra un lato « 
può essere preso pel seno di questo medesimo ec- 
cesso. Quindi , applicando la proposizione prece- 
dente ai triangoli rettilinei ^ e considerando efie le 
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proprietà d*<m lrlang(do retlilioeo’, cbe ba i Irt* 
infìnitaroente piccoii , sono ie medesime ^ per nn 
triangolo rettilineo simile^ i cui iati sono finiti : 
concluderemo in generale , che in ogni triangolo’ 
reUiUneo y il prodotto di due lati che comprender 
no un angolo y sta al prodotto dei' due eccessi- 
della semisomma dei tre lati sopra ciascuno dei 
due lati proposti y come il^ quadrato del raggio^ 
al quadrato del seno della metà dell^ angolo che 
essi comprendono. ‘ ’ 

Di qui risulta un nuo-vo mezzo di trovare qual- 
sivoglia angolo d’ un triangolo rettilineo , di ciu^ 
si conoscoqo i Uq lati* 
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Tav. 1 . Rfsol. d*un trMg. sforico BJC 164.). 



i casi 


dati 


trovare 




L’ ipotenu- 


il loto op- 


^ i 


sa BC , « 


posto AC 




1 ' angolo B 






Medesimi 






dati del 


Il lato ad- 




caso pre- 


iacente BA 




cedente 




L a 


Medesimi 


L'altro all- 


r ^ 


dati 


golo C 




L’ipottfiiu- 


L’altro la- 


l ^ 


sa BCy cd 


to AG 




il lato B.A 






Medesimi 






dati del 


L* angolo 




caso pre- 


opposto C 


i -- 


cedente 




i 6 


Ma desimi 


L’ang. ad- 




dati 


iacente B 




• 

Un lato 




i 7 


BA, e rati- 


L’ altro la- 




golo ndia- 


lo AG 




conte B 





soluzione 



11: seti. B: : sen. BC: 
seti. AC (275). 



R- cos. B • • tan. BC: 
lang. BA (276). 



R: cos. BC: :tang.B. 
culaog. C 



Cos. BA : cos. BC : 
R) cos. AC [z7HJ. 



Sen.BC : sen. AB: 
R : seti. C [2753. 



Tang.BC:: tanj» BA: 
R : co.s. B (275). 



Il : sen. BA : : taiig. 
B : tang. AG(282). 



( 




Medesiiui 
dati del 
caso pie- 
cedente 


L' angolo 
opposto C 


Medesimi 

dati 


U’ ijjotetJM- 

sa BC 


Un lalu 
B \,e l’an- 
“olo oppo- 
sto C 


L’ altro Id 
lo AC 


Medesimi 
dati del 
caso pre- 
cedente 


L’ang. adir 

acente B- 


M,edesimV 

dati 


L’ ipotenu- 
sa BC 


I due lati 


L’ipotenu- 


BA , A€ 


sa BC 


Medesimi 
dati del 
caso pre- 


Un ango- 
lo^ come B 


cedente 




I due an- 
goli B e C 


Un lato , 
come BA 


Medesimi 
dati del 
caso pre- 
cedente 


L’ ipotcnu- 
sa BC 



i4t 

’l'iY. tl. ttitol, <i* Mii ^ian§. t/erieo quatunq. HkC (F'g- »65)i 







soluzione 



trovare 



L’ angolo 
B opposto 
air altro la- 
to 



Abbassate (Pig. i6ij 
r arco CD perpendico- 
lare sopra AB, prolun- 
gato, se bisogiiaj allora 
( 284 ) avrete la propor- 
zione, R:cos.AC::iang. 
A 1- cotang. ACD ; il 



Medesim 
dati del ca 
so preceden- 
te 



compreso 

ACB 



R: cos. A;: tang. AC: 
tang. AD ( 27$ ); cos. 
AC-: cos. BC cosa 
AD ; cos. BD (279). 

il:' cos. A :: tang. AC: 
tang. AD (275); il che 
dà AD In segiiito(279). 



Medesinii 



Il terzo 



compreso A 



Mcdesimi.altri duean- tan^ 
•* js°I' > per e-!BD 

|sempio B. 1A : 














« 



IO 



Due angoli 
A e C fJ il 

latuadìaceo 

la AC 



Medesimi 
dati del caso 



R: Cosi AC:; lang. 



L’ altro 
angolo R. 



lane. 

coiHiig. ACD (i84); ìIJK 
che da l'angolo BCD.^ 
In seguito (^ 8 i) sen.^ 
ACD: sen. BClJf.cos.^ 
A: COI. B. 

Uno degli R; cos. AC:; tang. A*^ 
altri due la-|cotang. ACD(:i84)j cos. ^ 

“j Iti , per e- BCD'.cos. ACD;; tang. V 

precedente [tempio BC jAC : tang. BC ( 277 ).*" 



I due ango-1 
li A e Bed II lato BC 
il lato AC'opposto all’ 
opposto ad, altro 
uno di essi 



|Sen. B ; sen. A;;sen.^ 
AC ; sen. BC 

!r; cos. a ;; tang. AC;Ji 
dati del ca- Il lato adia-itang. AD (275); tang. ^ 



Medesimi 



so prece- 
dente 



cerne AB 



Medesimi 

dati 



L’ altro an- 
golo C 



I tre angoli 
A , B , C , 



12 



I tre lati 
AB , AC , 
BC 



B ; tang. A sen.AD:'f“ 
seti. BD (283). df) 



R:cos.AC;iang. A : co.*^ 
tang. ACD (284)» cos.ji-' 
A ; cos. B :• sen. ACD: j 
sen. BCD (*8i). 



^ A-i-B . A—B .c; 

a • ° a t 

C '1 

, tang. — : tang. DCE’ 
Un lato , ° 2 ° ,1 

per escin- (286.Fig. 161) ; il che 

-- r ^ A ^ I A r\ f n caa . 



pio 



AC 



dà TanguloACÓ. Inse-^ 
guito (28J), tang.A:co-» 
taiig. ACD;;R;cos. AC.® 



Sen. ABXsen.AC'.sen.^ 

X sen- • 

_AC) ^ 
;;R’: (»e"4) S 



Un angolo , 
per esem- 
pio , A 



\ D:'-. Ca 



Osservazioni sopra le due Tavrde precedenti. 

'*• 

la cosa incognita, cioè a dife, T angolo oil h-t 

10 che si cerca , e . che forma il quarto termine di 

ciascuna analogìa , può qualche volta equivalere in- 
'dilTeren temente ad un angolo acuto o al suo sup^ 
‘plemento > il che dà allora due soluzioni. Per ve- 
dere , in generale » ciò che può essere la cosa in-' 
cognita ^ hiaogtia richiamarsi alla memoria 'che de- 
nominando jc un arco qualunque , minore di 90“, ' 

e per conseguenza 180* — x il- suo supplemento*, si 

Ita sen. (»8q®— x) = sen. x; cos. (i8o“ — x) 

= — cos. x; tang. (i8o“ — ’x)= — tang. x; cotang. 

(i8o“— x)= — cotang. x. Cosicché un angolo acuto 
«d il suo supplemento hanno lo stesso seno , tanto 
per la quantità come pel segno ; e hanno il me- 
desimo coseno , la medesima tangente, e la mede- 
sima cotangente , solamente per la quantità e non 
pel segno. Con questi principi , si vede , per esem- 
pio , che conoscendo ( Tav. I. cas. la ). seh. C e 
sen. Byìy il quarto termine sen. BC della propor- 
zione , potrà appartenere o ad un angolo acato * 0 
al' suo supplemento; medesimamente (Tav.II.cas.».) , 

11 quarto termine delia proporzione può appartener 

re ad un angolo acuto o al suo supplemento ; se 
( Tav. 1 . cas. 7. ) l’angolo B è minore di go" , 
il lato sarà'^minore di go®i e se B vale più di 
90® , if lato -dC verrà più di oo® • ec, • 

' ■ ' . 

} . • --«t 

I - 

i' * 
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Princìpi , generali •. applicazioni agli esempi.^ 

a8c). Le quantità che fanno l’oggelfo della Geò^ 
toetna , cioè a dire, le linee, le superficie cd i so- 
lidi , hanno tra loro dei rapporti che possono esse- 
re esprèssi per mezzo di equazioni , secondo le re- 
gole che l’Algebra prescrive pel calcolo delle gran- 
.dezze in generale. Nell’ arie di formare queste equa- 
zioni, consiste rapplicazionc dell’ Algebra o dell’ Ana- 
lisi alla Geometria. 

sq ji Qualunque sia la specie d’ un problema, bi- 
sogna , per risolverlo, esaminare alientuinente le sue 
condizioni: esprimere queste condizioni per^mez^o 
di equazioni, senza disiìiiguere le qiiauliià incogni- 
te , da quelle che sono date ; e ricavare dall’ equa- 
zione finale il valore dell’ incognita di cui. si ha hi- 
. sogno: Le quantità che entrano nei problemi di Geo- 
metria , hanno, le ime per rapporto alle altre, del- 
le proprietà primitive, che sono cognite 0 dalla na- 
tura della grandezza in generate, o dagli Elemen- 
ti della Geometria , e che servono a legare insie- 
me , per mezzo di equazioni , le proprietà caratle- 
risiiche ed individuali della questione che si vuol 
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risolvere. Ecco alcune di queste proprietà gcneiali, 
di cui faremo un uso frequente. 

agi. Un tuUo è uguale alla somma ili tutte le 
sue parti. Quindi , allorché in un tutto , composto 
d un certo numero di parti , si avrà 1’ espressione 
algebrica di questo lutto , e delle sue parti, all’ ec- 
cezione di una ; si avrà altresì 1’ espressione di 

3 uesta , sottraendo dal valore del tutto la somma 
ei valori delle parti , di cui si hanno le espressio- 
ni particolari. 

In ogni proporùone geometrica^ il prodotta dc^ 
gli estremi è uguale al prodotto de* medj. Quindi, 
allorché si hanno le espressioni di tre termini , iji 
ha eziandio quella dell’ estremo incognito o del me- 
dio incognito, con dividere il prodotto dei medi 
per 1 estremo cognito, o il' prodotto degli estremi 
pel medio cognito. 

Nei triangoli simili ^ i tati omologhi sono pro- 
porzionali. La similitudine di due triangoli si rico- 
nosce principalmente dall’ eguaglianza degli anooli. 
Quindi i nostri Lettori devono avere ben prci^iili 
alla mente^ le proposizioni che abbiamo dimostrate 
concernenti la similitudine dei triangoli, nel Trat- 
tato precedente. 

Nel triangolo rettangolo , t7 quadralo deW ipo- 
tenusa è uguale alla somma dei quadrati desìi al- 
tri due Ioli. ® 

La superficie d’ un triangolo qualunque è ugua- 
le alla metà del prodotto della sua base per la sua 
altezza. 

In ogni trìaiìgolo rettilineo , i lati stanno fra lo- 
ro come i seni degli angoli opposti^ 

Questi Teoremi generali ed altri simili , sono la 
base delle equazioni che contengono la relazione 
degli elementi d*un Problema geometrico ; e que- 
ste equazioni* diveptano esse stesse la sorgente di 
moki altri Teoremi che dà il calcolo solo , perchè 
J . II. IQ 
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non si Jrntts pih allóra rhe di operare sopra quan- 
tità piiriuicnle aigtbriclio. 

ac|a. Sovente, per poter far uso dei Teoremi ge- 
nerali che ho indicati , siamo obbligati di combina- 
re le quantità date dalle óondiiioni d’ un Pióble- 
nia , con altre che ne dipendono , e cli6 punto non 
esistono nella Figura che ci siamo falla per rappre- 
sentare le prime. Allora bisogna tirare nella Figù» 
ra nuove linee che si colleghino, perinezrò di rap- 
porti cogniti , con quelle che vi sono già tirale. 
Talora si prolungheranno certe linee , o imlefinila- 
menfe , o fini he ne incontrino altro, o finché di- 
ventino d’ una Itrógheiia data ; talora si cjbndiit- 
ratino da qualche ponto* notabile delle linee paral- 
lele o pé'rpèndicolaji ad altre linee ; laloia si con- 
giungrianno dei punti rimarchevoli ; qnalcbe volta 
si costruirà una nuova Figura , per poter combi- 
nare insieme più Comodamente gli elementi della 

J nesiiòne, col meizò di certi Teoremi che si cre- 
ono 1 più opprtftuni a questo uso. . 

: ‘ Quindi , se due linee c he non V incoiitrarto, fan- 
qo degli angoli diti còó una tetta linea , si posso- 
no prolungare finchti esse formino , un tiiatigolo i 
ciu angiiii , e per consegiieiiza i rapporti dei lati 
siano dati. . 

Se nn angolo è dato, ovvero è ugnale a qual- 
che nitro angcìlo , si può formare uu triangolo da- 
to di specie , o sibille ad un altro triangolò. 

Se »i ha tm trÌHrtgold acntìilflgòló ò oUusangolo , 
si possono loiiriiire due triangoli rettangoli, cirllab- 
bassate da uno degli nngliii limi peiqiei'iclicolatu sul 
lato opposto, o->Sul suo prolutipanienio., 

' -Se si tratto di Fignre rhe abbiano |riò di trc' la- 
ti , si -possono riselvère in’ triangóM , col condurvi 
dello riiègonali. - v ■ 

• rtWi di ctiolle alfre CristriitìcJln'i. 
o agi. Allordrif si Sarà scelto r*ordidé cd il metò- 
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, con coi si giudicé <li dovere dare , nel modo 
più sémplice , la soluzioné d’ un Problema , e che 
si Sarà in conseguenza dcsct-ìtta la Figura che de- 
ve somministrare gli clementi del calcolo; si 'da- 
ranno dei noini alle divèrse linee che c(uesla Pi- 
gora contiene. la seguilo St èòiubineranno lé qua'n- 
liia' cognite con è[uLlle die non lò sònp ^ e si pro- 
j;urerà di formare delle equazioni, sia col paragW 
ai.rè insieme duo differènti valori d’ uria rnedesima 



intogiSiia che ha un nóme parlìèolàre , Sia cól cer- 
l^rfe due valori d’ hna mèdé^ibia ghàhliià che non 
nà nome , ma che deriva da quelle che ' 16 
Uanno. ! ’ ^ , 

a<)4* vuole sovènte deir arfiCzio a dènóinina- 
rc cor.vcncvolmehte lè quaritit'à ché devono esséW 
còtiìbinatc insieme nel tnodd esposl'o. Ciò si àpprSh- 
deià fnèglio nel seguitò cogli èsèinpj , di” quel che 
pòirei farlo qui coinprendère coi prdCelii. Quantpi 
al piesetile iki 'contenterò di* osservare , che riòa 
è necessario di dare dèi noini àllé quahtrtà , il dì 
cui valore può dedursi qpellp^'dié, ^1 sono già 
dèuòniitiaie. Avendo, per csemiiió j'-acnoràinàta una 
linea che suppongo df^isà in dllè parti, ed lina 
delle sue parti , noh v’ è bisognò d’ una nuova let- 
tera per denotare 1’ altra parte,, jxiUliè essa si trp- 
va con una semplice sollrazion'è : medeslmaiuente , 
avendo denominato i dùè lati d’ Un triangolo ret- 
tangolo , r ipotenus» avrà tnito'di spgiiil(^ un no- 
me , poiché essa è, ugnale alla radice quadrata del- 
la somma de’ quadrali dei due lati ec. Ma. qualche 
volta , per facilitare e seinpirilcare il calcolo » si 
rappresenta cpn una lettera particolare, una qpan-. 
tilà che si piiò dedurre' imm^dialameute dallè altre;, 
e non si elimina questa Icllera', sé nò.u dopo ave» 
formatè tutte le ccpiaziuni cTie_ espriraòrio le condi- 
zioni del problema. 

aqS. I problemi di Cfcoinélria sono come quelli 
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(li Algebra pura. Se nell’-etpiazione finale si trovai 
■una sola incognita , il problema è 'determinato ; ed 
è del prkiK) grado , del secondo grado , del ter- 
zo , ec. , secondo cbe P equazione finale ò del pri- 
mo grado o del secondo o del terzo o cc. Se P c- 
quazione finale contiene più dì un* incognita , il 

S roblcma è indeterminato , «d è 'del 'medesimo ^a- 
0 di questa equazione. 

196. Quando si ù giunto aH* equazione finale d^ 
un problema ^ si <erca nella Figura già costruita , 
■o io una nuova Figura cbe si costruisce espressa- 
mente per (pesto uso, l’espressione g(K}metrica dell* 
incognita o delle incognite. 'Questa operazione si 
chiama la costruzione delS equazione. Le equazioni 
determinate del primo e del secondo grado si co- 
struiscono per mezzo di principi tratti dagli ele- 
menti di Geometria ^ come si vedrà più sotto. Le 
equazioni determinate , dei gradi superiori al secon- 
do , e le equazioni indeterminate , dipendono per 
la loro costruzione , dalla teoria delle linee curve. 
Passo agli esemp). 

Z97. PROBLEMA 1 . Trovare ( tig, i 4 i ) pe»’ 
■mezzo del raggio CA delia tjera , e della saetta 
Ap, e espressione d* un segmento sjerico generate 
dalla rivoluzione del semisegmento circolare Ap, o 
intorno al -ra^io 'CA. 

Abbiamo veduto (287) cbe il solido cercato ba 

KC'X.cerc.hJ Qp'X.cevc.fp 

per valore — -- - ..... 

3 5 

Resta a tradarsi 'questo valóre , per modo cbe non 
vi entrino cbe il raggio< GA , e la saetta Kp. Ghia* 
miamo a il raggio CA , o z ii il ^diametro AB ; 
a: la saetta Kp , e per conseguenza </— jr la par- 
te Cp del raggio ; 3'a<— x , la parte pYt del dia- 

metro; * il rapporto della circonferenza del cir- 
colo al suo diametro; S ^ il segmento sferico. Si 
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Ka [t-jyJ cere. A/=«X (A/)* » - cere. fy=iry. {fpY; 
ma (i66) (^)’=ABx A/?=aflx ; e (i3i) (fpY=:Ap 
XpB=jc( 2 a — x)=iMx — XX ; dunque cere. A/=zk 
( aax) , cere. Jp^r(ìax-—xx). Sostiltieudo^ per AC, 
cere» AJ'y Cp , cere- Jp , i loro valori algi;brici nel- 
F espicssione generale di S, si avrà S= . . . , 

9r(2a’x) ‘k(^ìox — xx)(a^x) 

““g ^ ; donde si ricava 

( eflettuando' le laoltipliclie , c ri(fucendò ) S= w 
«a:*) 



=irx’X 



C“-f> 



* Jr’‘ è 1** espressioBO di» un-, circele cke ba 
’Ap per ra^i»’, ed' a— — è ìT raggio- meno il ter- 

. - < 5. , , , . . T 

ao deNa’ saetta ^^donefe si ve.d'o cHe it segmento, sje~ 
rico è uguale ad un ailindro che ha per raggia 
detta sua base la saetta Ap ^ e per altezza , [ ec- 
cesso del raggio della rfera sopra il terzo detta 
saetta. 

agS. PROBLEMA IL Tscrivere'ufi Quadrato in 
Ufi’ dato triangolo- A^C (I^ig* s€6\. • ' ' 

Itirmaginiamoci ebe 17£1KF sia it- qoedVatb cerca'* 
* 0 . Dal vertice A abbassiamo- sulla Base,BC , la per- 
pendicolare AH', die incoùtn ia qualche punttrM* 
H' lato^ DF di questo . f];tHidValio. i 

t BC ■ » «. . ~ rt I' 

Soppeoiamo / AH, ...» . .. , 

_ I AM . 

è per consègiienza MH o t)E o FK=A— ar. ' 

Le due prime Knee BC, AH sono hote., poiché 
ttftte le dimensioni del iriagolo ABC sono ’ date : 
ma le’ ahre* linee ÀM, DE,o MH, o FK. sono* ii>- 
cognite. ' '* ' ■> 

Le rette BC , DF essendo parallele , si ha' (loo) 
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, Pf; ; ì AB : . AD : i. ^ i » AM , ^ cipi p ^ 4«V 

(par'agO|iAi^4o solapient^ ìJ prinap, rappprtq ppi i \^fr 
to , e me^epdo per'JBC, AH, AR^ , i loro vb'p{Ì 
algebrici) q i JìW : ì-^ ò,i, qp ; p pcf conseguenza^ Dlf 

c=' ‘»»^j'Orà secondò le condizioni del 'problema • 

^ . r-, ' 1 * ?i 

si deve averjB DF=DE* Quindi si avrà 1 ’ eqnazios* 

■'•(iX \ i. A-' ’ f>b 

ne = 0 — j:; d onde si ricava x— . 

b I , . r . . ' . .. ,[ .„o+b >'• > 

Per costruire questo valore , descrivo ^Fig. 167) 
dal punto A , .coqie cenUo^ poi raggio AO eguale 
ad All + bC , un arco di ccrcliio che seglù- la ba- 
se CB ])r«rfungaia.,; nel punto O : dal punto H ab- 
basso IIR perpendicolare ad AO. In seguito , aven- 
do preso AM=AR , guido , ]>el punto M , la ìretta 
DF parallela a EC 5 e pei punti D cd F , le per- 
penchdolari DE'^'* FKi , a BC. Allora ItEK^P- è'~il 
quadrato' fUbJpstOiDifatii si lia(i 65 ) (AO)’‘j'(AH)*A 

bb ^ ‘ 

AO : AB.?= it-TvrT ^ -r-^ — -3' cbs è il valore di.a^.Dun- 

que ij pfjmjo M ,,^(|elpr.mipatr| d,a|la, costruzione pre- 
cedente , e xjueJlpj^^ier cui cl^-ve passare il latp“FD 
djPj|_quad,r^fp cerepto^^ il ,eUe bàsta_ per completarla 
cósl.riizldne/(1ì qné^ió nùadralq,. . , u«i , 

in/ rincpA 

(rig. 160 e log') essendo flati di grapidep,pq .^^ di 
posizione sopra un piano ^ ' ^liclarf^ una linea illJV 
thè li tocchi euiranibi^ * . , 

* supponiamo che la tangente , qirolungata , se 
è noccssai io , ipcpnjri. ip ’S retip CQ ,tt°n- 
giunge i. centri d«3|, diie Creoli proposti.. 
condotti T rnggL^l ,, ON ài, pianti' di "'conliMio M, 
ed Ni ed ^ vendo, p^^^assat^ perpendicolare., MÀ, 

sopra la* linea déi’ceniri , prendiamo. 
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quaiiUt^ * 

/• • 1 » I f 

« ; . - * {• ì . » ^ ^ 



riocognita 



'C o postoji.lrianffoli.ret^an'aoU sixp'U C^M., ONS 
^•(ppo-ie^ye piopoitioni ' 



CO > .V 

i 

ONu •’ , 

* .- 

I .' 

I ' 



l' vf 



::rà. 

r=SC^ 

=jr. 






l(, f „n 



' CA' rj^ì /CM m ; ;. CM 'CS i ‘ ■ 

. l? ,J, . ; ,,, ^ I >• .-• V )■. i ,]J. i . f’t 

. ^ I . ' ■■•'■•• 'i, i’» i l' Iv! 1 • ■» ' . ' • 

CA [.r]'r>G\ì [A] : :-ON [oj i OS = 



I 



X .,,,1 v!» 

Ora 1 68 J si ha' CSsiCO+OS^t e.<^F^.,i6g)f 

C0=CJ';+0S , ossia CS=CO — OS.'i>ii.niquB cpm- 
prendendo j due casi io una. mtdesima<jycgoaaion^ 
col mezzo del doppio .segnè i',' 

hb . j • • 

— = a ± — ; d onde si ricava x = j-* 

' X . ... . 



X 






( 



Questo valóre di' or" si’ costnìlsce I col cercare 
a^6)^^,,una .quarta pio.p 9 .i.zipn, 9 ,^^,allc r^p* 

presenùte, da à , ^ ^ h p?is% au?/‘A 

» 5-. >'blb-T(ù* 

pi-Qporziònale ayrà per espressione'-^ \ <e "sarà 

■ ■ , . ’ l i oi-.'v'u "'■'•* ffi-oKrtr '* 

per l'conseguenza 1’ iiicognitnix. 'CbniOSCBndq coiài !»• 
posizione del punto >A ii so dn r^sto pu»ta' sì in- 
nalzi, perpeudcolarmcnle a- CO ,i la tet^ AK?, ed 
in seguito ^avendo condono 'U reggi© t GM,,»i sii àJzi 
sopra di esso , al punto <M < 'u'tìa perpotidicoUre ; 
' questa; pot-iiéndicolare tocolMànr i>duo ,cir4iAli... l' 
5 -. 0 . PROBLEMA IV. I dàt semicìrcoli JBD , 

. OPJ) esséìtdh ^sap^osU' 1àceà\ii, '4ti ■D ' 

ed essendo i' ordinalii QB nerperidicoUire alC estre- 
mila O del àinmetm DO (tei semiòircolo interno' 
descrìvere un cìrcolo KPH che tocchi i ti:^ lati 
BO , OPD , DHB del triangolo mislilmeo BÓ 
PDHB.' •• • ‘ \ : I 1 
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Siano i tre punti C, F, G, i centri dei dnc 
semicircoli dati ABD , OPD , e del circolo cercato 
KPH. I punti C , G, ed il punto H di contatto 
della circonferenia KPH colla semicirconferenza 
ABD, sono situati |^5} sulla stessa linea retta CGH; 
similmente , i punti F , G ed il punto P di con- 
tatto della circonferenza KPH colla semicirconfe- 
renza OPD , sono situati sopra la stessa linea ret- 
ti FPG. Dal centro G , al punto di contatto K 
della circonferenza KPH coll' ordinata BO , guida- 
te il raggio GK , che sarà necessariamente perpen- 
dicolare ad OB (c)i) , abbassate altresì dallo stesso 
punto G la perpendicolare G£ sopra OD. Ciò po- 
sto , rhiamianio. 

quantità co- I CD 

gnilc . . . . J FO o FD . . . * . . . ò. 



incognite 






FG 

FE 






Egli è chiaro primieramente che si avrà CF 
fl— ò , E() o GK o GP o GII —b — y ^ CEfcU 
— b — j , CG=CH— GH=a— , (EG)’=jtj:— 

Il triangolo rettangolo CEG dà (CG)’ ==(CE)* 
-J-i'EG)’ , cioè a dire, in termini analitici (n — 
—{a—b — -ry-^-xx-^yj '• equazione che si riduce ad 
(A) l\ay — l\bY-\^ry-xx- 

Inultre , si ha FG=FP-fPG , cioè a dire [Bj x 
s=.-xb — y , cd xocz=J^b—l}yo.y-\-yy. 

Mettiamo questo valore di xx nell’ equazione 

T 

(A); troveremo — . In seguito mettiamo que- 
sto valore di y nell' equazione [B], ed avremo x 
~^b—~. 

a 

Egli è chiaro che il valore generico di è nna 
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terza proporzionale alle due linee rappresentate da 
a c b , cioè a dire , ai due raggi CD , FD : la 
qii-iie si trova (1*07); e che il valore geometrico di 
a: è ciò che rimane del diametro OD , dopo aver- 
ne sottratta la terza proporzionale di cui abbiamo 
parlato. Conoscendo adunque così FE ed FG , non 
si tratterà più , per determinare la posizione del 
centro G , se non se di alzare , dal punto £ , una 
pcrjieiidicolare indefìnita EG sopra OD , e di de- 
scrivere dal centro F, con un raggio eguale al va- 
lore trovato per FG ossia x , un arco di circolo ; 
quest’ arco taglierà la retta £G nel punto cercato G. 
Finalmente si abbasserà dal punto G la perpendi- 
colare GK sopra OB , c si descrìverà col raggio 
GK il circolo KPH , che adempie alle condizioni 
del problema. 

Sol. PROBLEMA V. Tagliare una linea AB 
(Fig. .71) in media ed estrema ragione^ cioè a di- 
te , in modo che una delle parti della linea sia 
media proporzionate fra la linea ini era e P altra 
parte. 

Supponiamo che AC rappresenti la parte che de- 
ve essere media proporzionale fra la linea intera e 
l’altra parte; e chiamiamo AB , a; AC , x. Avre- 
mo CB=a — X. Ora , poiché , si deve avere AB:[«] 
AG* [xj : : AC [x]; CB [a — x], si avrà 1 ’ equazio- 
ne .«Uf — OiT^xx,. d’onde si rkava x s= 

a 



( aa\ ' ■' .* 

<2.3 -f J’ ittcognita ha due 

lori die si tratta di coslroiré. 



va- 



Per avere il primo y all’estremità B della r^ltla 

' . ^ < AB 

KB y innalzo la perpendicolare BD = — = — y e 

a à ■ > 



tiro- l’ ipotenusa AD , il cui Valore è *. . . . , 
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( ' \ ' ' f ' '* •*••• " ./ • I ^ i • • 

4*^+ Dunque, ^Uiaeqdo da DA lapar- 

U' I . ' ! ' :■ .r» 

te 'D^I = — il resìduo AM saia il 'vtilore cercato 

‘ 2 . ; ) ; I •■ 1 ~ .j t V. •! 1 ; i ; 3 . 



•AM =‘AD — DM 



O ' • •» ‘ 



.<»Ìr lo. 4 



‘ ■./ 'a l ‘ ;• '■'■} " 

aa-\- I . •Poi'tahdi^ «dunque AM d.t' 

, 4 ’i! -.*4 !• 

A ini‘C, la linea AB sarà 'di¥tsa'in tnedw. ed estrc- 

lua-' ragione al ponto- C,'“ »' J ; >’ ‘ . ‘ 

• li ’sccoodo ‘'Valore' di Ir», ' cioè' a ^dife' i’- 's ^ 

■ ^ ' ;^r*/ ì; ' •: « ^.iìIiìu • { 

^ /i««+ -- I , si.còsfruisKe 4 ossei v^ud» 

:;fi. * n'!d ■ i » r k:» 



a 



ijtc, $p .prendasi DKt=I^ìP -TJ/ .fi ' avrà ! 

V i 1 ’ ' '>■ 

e. )v ;■> „ 4\ ’o'x ■ t ''■} jv.y- xa > à t; 



■ r. , J , V . 0 » \ ■ T 5 V.X>' \ 4 \ 

A K=:AD +DK; =‘jr aa ^ ''5. 



r— Tt - - quantità po- 

‘ - ’. •■•v .4 • yv Xt ", j 

sdiva c contraria a quella che' cerchiamo. Ora.', 3ich 
€oh/e-i‘le quantità* negative dévOiio sempre , essere 
prese' in «etidi cbtitirarjì delle «qirafitiràl positive','* ue 

segue che pi*0lin)^udo< K^f- vetsd RI* io nlodo ch'é 
AM'rrAK , e soprà -BÀ ^ -proliMig.ifà verso .^C'' |Arefl« 
4«»do .AM'KAC'y ili punto G* saià'^ue^Ho è!ie sr cer« 
Ca ; cosicché si avrà la proporiionc AB; AC'i ; CA': 
C'B. Diretti , se .si .prcrkhioo le grirmleiic*'' as^lutd 
delle linee AB , AC' , C'B , fa^ùa astrazione dalla 
lo.^o posizione^ thej non epti^ per nulla per Inno 

rapporti , si ha AB--« , 

hU.j -Tf - • ..'i 

t-i isa +r ( <za+ — ) > e PCr’ conscgneiira 

AP C/'-in ^ ni, Gj: CUI , ‘ ^ 

AB xC Ii=[AC J* , come of'uuno poo convincerse- 
ne , mettendo in vece delle j linee i loro, valori] ana- 
litici , ed effettuando le moltipliche indicate. 
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801. Osservazionp. A propf^amepte parlare , lì 
solo punto A risolve il problema propos|o, Mal’ AI t 
gel)ra dà col iiieàesimo calcolo, non solo la solu- 
zione della qucslione particolare che le si doman- 
da , ma in generale la soluzione di lultp.le que- 
stioni della medesima natura. Cosi, nel caso pre- 
sente , rcquarione tia — ax=a:_^ risolve il proble-» / 
ma generai^ in cui si trailasse di trovare sopranna, 
lineai o sópra il suo prolungamento, un-, punto ,, 
la cui’ distnnza da una .delle eslfcmità ^ella linea 
data, fos.sè ui(;àia proporzionale fra questa Jiuea.e, 
e la distanza del punto iu questione, dall’ altri^ 
estremità delfp linea datit : problema di cuj qqello, 
che ’è stato proposto , non e che nn caso,^ pjjrtjcp-,. 
lare ; poiché ivi si suppone elle il punto ;cercalo è 
situato sulla linea medesima. , . ^ < 

Sol PR0BL5;MA vi, Covos<;ettd<?. 
r ipotenushMC e .là somqia 
Iati , jC.e àeW aUezzóf d’ ^n. irfan^ 
rèttangi^lp i. àelerv'upare <ipeslq jna^.igòÌQ^, erpf a., 
àire f i si^oijafi ed i supi angoli incognià» r ,.,i. . 

1’ . ^ I \ J .'é.T r 

* . • . , • • , \ 

"l* jlCy d" y4J^ • 

Supponiamo ^ j4Ó . .. . =yr* , 

e per cQuspgueaza jdC — Tf—.X ‘-J» 

Il triàngolo retiangòlo BAC dà [^EC]’ 

[ACJ* , cioè a dirè , tri termini algebrici , no. = 

-f-fè — a:— r)’ > ovvero — zbx-^x 

X'T^rb^^-axj:., ■ ' > .■ 

Inoltre ^ a motivo dei triangoli rettangoli simili > 
B^AC , ADC , s. ha BC (tf) : BA ( j) : ; AG (A— 

X — y) 1 AD:(i?)i Donde si ricava ax=J y-^xf^yy^ 
ovvero (‘ moltiplicando tutto per a ) (B) làx^iOy 



D 



#S6 , ^ ^ ■ _ , , ^ ... 

Soiótnàndo le dae' eqnazioiti (jf)"e (B) , e eàti*«- 
ceilando i termini che sì distruggono , si avrà cu» 
•^iax^b—%bx-\-xX’' Aotiòe si ricava a:=/i+^ÌV 
[ ioa+iob ). ' ^ 

Dei due valori di a:, soltanto il' secondo cioir 
a dire, x-a-^b — V ( aaa-f-zab ), |»aò soddis- 
fare al problema proposto ; poiclrè egli è evident(B- 
che l' altezza AD del triangolo BAC deve essere? 
minore di a-f-b. E per avere questo valore , non* 
SI tratta che di sottrarre dalla somma n-fè , una- 
media proporzionale fra aa ed a-f-b. In seguito ^ 
aveudo descritto sopra BC , come diametro, un se- 
micircolo , ed avendo alzata dal puntò B la per- 
pendicolare BN eguale al valore che si è trovalo^ 
per or, si condurrà, parallelamente a BC, fa ret- 
ta KA che incontri- la seinicirconrerenza nei punt(> 
, dal quale si 'tireranno le corde AB,, ^AC; iJC 
che determinerà il ciangolo cercato BAC. . ' ■ 

3 o 4 - Osservazione. Il problema proposto neo ^ 
che un caso particolare della seguente questione gene- 
rale: Dole le due linee BC (^), BM (i) ( Fig.L' 
>7^. ) ; trovare una linea x , tale che la dijfe- 
renza dei quadrati delle due Uneeh ed a sia egua- 
le 'alla d^ferenza^che vi è fra il pf^otto delUt^ 
loro somma nel doppio delt incognita ed U cpsà- 
drato di questa incognita ; perciocché , la traduzio- 
ne algebrica di questo enunzialo è 1* equazióne bb' 
—aa=(a'\-b)')<.ìx—xxy donde si ricava il medesi- 
mo risultato di sopra , ari=«-+-ijtV(»<w-f-a«A), i 
Ora , vi sono sulla linea BM due punti ed^' 
N , che soddisfano a questa equazione. Impereioc'^- 
chè supponiamo , per esempio , BC=:^_ piedi , BM , 
7 piedi ; avremo , prendendo il segno . superiore 
del radiod^ , BN'=i 5 . piedi t e prendendo il segno-'^ 
inferioie, BN ==3 piedi. Questi due vajori. soddisfa-,-. 
nò .'eg^knente all’ equiucipne proposta; poiché s»^ 
ha 49— 4=^7 +-)x5o-^ 235, e 49 — 



Ma di questi due valori, solamente il secondo £N 
fuò risolvere il problema precedente : poiché se» 
condo le condizioni di questo problema , le linee 
tlate devono avere , nello spazio , una disposizio- 
ne particolare , e tale che ne risulti un triangolo 
rettangolo ( Fig. 171. ) , la cui altezza BN o AD 
i necessariamente minore dell’ ipotenusa £C , e 
mollo più della quantità £C4-BM(Fig. 173.). 

Di qui si scorge , che quando si è giunto all’ e- 
■quazione finale d’ un problema ; bisogna esamina- 
re f secondo la natura di questo problema , le ra- 
dici che servono a risolverlo, e riguardare le altre 
come inutili , almeno per rapporto all’ oggetto pro- 
{losto. Qualche volta un problema ha più soluzio- 
ni , e qualche volta nón ne ha che una sola. Ciò 
si conosce dall’ analisi delle sue condizioni. 

So 5 . PROBLEMA VII. Condurre dalP angolo A 
< Fig. 174. ) d'un quadrato ABCD , una retta A 
F, to/e, che piolungando il lato DC, /a parte EF 
sia eguale ad una linea dola b. 

Immaginiamoci che dal punto F, si guidi per- 
pendidolarmenlc ad AF, la retta FM che incontri 
in M, il prolungamento di AB; c la retta FO per- 
pendicolare ad AM. Chiamiamo a uno dei lati del 
quadrato dato ABCD , e le incognite BM , ar , 
JM.j. 

Ciò posto , i due triangoli rettangoli FOM, ABE 
avendo tutti gli angoli eguali ciascuno a ciascuno, 
ed i lati FO , AB eguali , sono perfettamente egpali. 
Dunque AE=FM=r; e per conseguenza AF=AE-|- 
EF=r^-|-A. E siccome il triangolo rettangolo AFM 
dà (AM)’=(AF)>-p(FM)’ , si avrà 

ovvero aa-\-iax-\-xx=:2.jrY’^ibj-\ib. 

Inoltre , i triangoli rettangoli simili ABE, AFM 
danno AB {a) : AE \ : AF : AM (fl+a:), 

e per conseguenza aa-^ax=jry^by^o\veTO ( niol- 
tiplicarido tutto per a ) (B^ naa-^ìax^syyX’^ly. 



D|0ìu 2 :rj ; •'' ' 
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Sottraendo 1’ ('quiitìoiic (B) dall’ equazione (A), 
si avrà xx- — aa—ob , Ossia xx=iaa~\-lh : il «he di 
(aa-\-bb) , e la costniiione è la seguente. 
Prendete una litica 7?M ( Fig. 175 . ) eguale aU 
r ipotenusa d’ un triangolo rcltang(>lo tlie abbia 

E er lati contigui all’angolo retto, le linee date «tei. 

opra AM, come diamclro, descrivete un_semirir- 
cojo AHM , che taglierà U retta PC nei punti F , 

F' , clic soddisfano 1’ uno e 1’ altro al problema ; 
di tiiodo die, giildando le rette AtF , AF'E' , si 
La EF, o lEJ\'=^b. Queste due linee EF, L'F' cor- 
rispondono alla radi» e positiva (aa-\^b \ 

Itnptreiocthè j secondo la soluzione precedente, la 
retta AM , chè ha per valore AS-\-x , oweiò «n+V 
(aa-\-bb) , deve csfeTe l’ ipotenusa d’ un triangolo 
retta ngo'lo clie ha il vertice dell’angolo tetto, situa- 
to sulla retta DCF ; oiulè ne segue che questo vet- 
lice è r uno o l’altro dei due punti d' iitiei sezione 
di DCF -colla scihicircoiilerctiza AHM. Quindi cia- 
scuno dei due triàngoli rettangoli AFM , AF'M , 
perfeitailienic uguali , Soddisfa a questa condizione; 
e ciascuna delle due linee LF , L'F' è iicccssaria- 
meiite uguale ab. 

Se si. vuole avere la costruzione che sì riferisca 
lalla radice negativa a— — V prenderà, 

alla sitiislra di B , fi 1 eila ; soiira AM' 

come dinhietro, si descriverà uri setti circolo 
Sj proluiigherà CD vciso Z ; pei ponti d’ luierse- 
rione JìJ'^ di quésta lim a colla seiiiiciicoiifeienza 
Aii'M', e pel plinto A,- si condurranno le rette 
JAe , y'Ae, terni nate dal prolungamento di CB-: 
queste linee cornspónderaimo alla radice negativa 
y aa-f-b%').' Impercioct he , se in véce di 
supporre nella soluzione precedente , che la retta 
data b , la quale deve seoiprc passare pel punto - . 
A, e terminare alle rette E'c^ », nell’ an- 

golo BAD , Si suppone che cada fuori di quest' 



• I 
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•Dgolo y e cUe essa sia fh » ovvero /'Ae'; allora 
^prendendo BM' per incognita, ed immaginando 
che dal punto M' si sia condotia Wf o M'/' per- 
pendicolari ad J'Ae o jAe\ si vede che AM', la 
quale ha per calore BM' — AB, o BM — AB, o 
V («a-f-AA )-— <2 , deve essere 1’ ipotenusa d’ un tri- 
angolo rettangolo chè ha il verlite dell’angolo ret- 
to situato sulla retta CDZ. Quindi questo vertice 
è r unoo r altro punto /o/', intersezione della ret- 
ta CDZ colla seiuicirconfcrenza AH'M' e ciascuna 
delle linee J Ae , J'\é h ancora uguale ab. 

3o6. Osservazione.' Si vede che , in generale , il 
proLleoia ha quattto’ soluzioni. Difatii, ai due va- 
lori di Jc cornspondóiiO' quattro valori di jr ^ vaio 
a dire , AE , AE' , Ae , A'e^ Imperciocclié , sicco- 
me abbiamo' fròvafo tia^ax=j-^ -^bjr , si avr?, met- 
tendo successiva Irteli le in vece ai x i suoi due v al- 
lori , e liberando r, 

fhb 



A ‘ /Ih \ ' 

“ , ; jr=- - +'.<r+«r(»»+M) j 

* • * ' A ^bb ■ x 

y ~ — ^ +tfa-i-ay(aa-j:bb) J , ■ 

■ » -m ^ ^ A A • ( X < 1 1 • 

• ^ -ifio—aV {aa^^bb) J , 

h ^/bb X '■ 

y~— - — f — -bua— (rtrt+^A) J , 

I due primi valori di y sono -sempre reali. Ma 
gli altri due possoiid essere luimaguiiu j , e lo so- 
no sempre nel medesimo tempo. Ciò avviene alior- 
... . bb- 

clie la quantità }-a« c minore della quantità 
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ay^ {aa-\itb') « ossia allorché si ha W><8a/r. Allora 
il semicircolo AllM cade tutto intero sotto a CZ , 
cd ì punti d' intersezione f ed J‘ di CZ colla se- 
micirconferenza AH'M' , (livenluno immaginari; per- 
ciocché , siccome si ha bb>( 9 >aa , egli è chiaro che 

• rrrif j \{aa-{òb)- 

il raggio TH' , che ha per valore 



n 






minore di a. , , 

• bb <' ■■ . , . . 

Se avesse —+àa=av(fiW-|-M) * i' due ultuM 

' . . • ^ ■ . ' . ■ ì 

valori di r sarebbero uguali , ra'i due' punti ^ ed 
f verrebbero a confondersi in un solo e medesimo 
p unto H* y ove la retta CZ toccherebbe la seipicirr 
conferenza AH'M'. * 

307. PROBLEMA Vili. Determinane tuli» ledi- 
fnenstoni d* un triangolo ‘ABC ( Fig. 176. ) • sup* 
ponendo che si conosca la sua allesza BD ^ ed i 
raggi OA , VH , di due circoli ^ uno de* quali gU 
è circoscritto , e T altw gli è iscritto , , 

Dal centro V del circolo iscritto" y’ conduco ai 
punti di contatta di questo cfrcolo coi lati AC, 
ab, BC del triangolo, i raggi VR, VM , VH , i 
quali ^sono perpendicolari a questi lati; pel mede- 
simo punto V, e pel vertice B del triangolo, gui- 
do la retta BVZ , che incontri in. Z la circonferen- 
za del circolo circoscrittcT: per fine tiro il raggio 
OZ , e la corda CZ. 

[l’ altezla BO . b .. . i . . a, 
fv * \d raggio VR del circolò iscritto . • A, 
enomi- i-j jjggjQ Qg del circolo circoscritto c , 
ria base AC del triangolo ^ • a:. 



marno 



BH 



OJC 



Si avrà primieramente — . per, valere dell’ area 
del triangolo ABC. ' 



; 
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Da iin altro canto , qn**sta ste$<<a arca che è U 
soanua dei' tre trian{»oli BVA , AVC , CVB, i qua- 
li hanno delle altezze uguali , VM , Mi » VU, ha 
( AC-^AB-|-BG)X^R ^ . j n 

per espressione — — — » — ^.Ora i dnetrian-» 

- a ' '' 

j^li rettangoli BMV, BHV sono perfettamente ugua- 
li (56) , come aventi^ la medesima ipotenusa ^ ej 
i lati eguali VÌVI , VH; dunque BM=BH ; e pari-' 
mente ^R— AM , CB=CH; dunque Afi-j-AB-l-BC , 
ossia AC+AM+MB+CH+BC=AC+ARH-BH-j-bH-{-CR 
=nAC+aBH=aar+aj'', Dunque ....... 

[AC-|-AB+BC]xVR , , ^ ..... . 

— =Ax-f-é^. Eguagliando fra lo- 

» 

ro i due valori dell’area del triangolo si avràl’e-’ 

quazione (A) — , ossia 

' a ■ ■ . 

1/ angolo ABC essendo diviso in due parti egua- 
li dalla retta BZ , il pu nto Z è i) mezzo dell’ ar-' 
co AZe ed il raggio OZ è perpendicolare sul mez- 
zo della corda AC. Dunque CQ o AQ=^ — Q J^ 

K . C* 

, QZ=OZ-OQ=o— ^ ^ . 

( xa \ , • .... 

co— triangoli rettangoli simili BHV, 

CQZ danno QZ ' ; . . , 

(c-r : CQ ^1):: 

VH (b) : BH (r^ ; donde si ricava l’ equazione 

' # / a:x\ bx 

(B) cjr—jr^ ^cc— ~ì=~-'* 

Se in questa equazione si metta ., in vece di^t’ 

• '-f. li. il 
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j ^ y.', r ' ' ‘ i' ' ' 

il SUO, Taiorf — — jr-', d*lo dall^ equa t ione (A), 



" • , ,.| ; ., !• I, . 

♦ >i /'ii.r— 2&x\v ' ‘ j- / ' 

•-■ X (“- -4)) • •■ 



1?^ . 






I i jV,.(| _ i ' ìb^{iac-^l^c—bb) 



il che> 'x=± , , „ 

.0 , f{ ^ . .1 i 

consefgnsntepienlè jr=Ì^(a«c— ^c-^A)» 

« jj^ssendo nota l.a ' b.asé X del ùwingulo , polaiaipo. 
Mstruirln uèl mòdo seguente# 1., 

• Aveddo" prèso sul diametro AM { F'g« 177* ),det 
cirpolp, grande , la parie AF=:a— aA, ea avendo-al- 
7.ata , al punto F \ la perpendicolare FI , cpndu- 
csii. Inonda, Al ^:<Bopra -la quale , coóiè''dii>^et<'o'f 
si descriyeià il seuiicircoto AFI. Sia iscritta in 
questb' seaierfcdlo la' corda IL:=A’; e si tirt la 
corda LA che :^i ,prplupglierà, in^e^nitamente verso 
K 1 Se si congrui^ai^o ^i .punti L ed F,< colla retto 
LF l'e^ se , avéndp , pr.eso AF=aA,.sì conduca, pel 
puntò r ,' la reita’'PK parallela ad FL ; si avrà 

I W ^ aA^( 20 f-r 4 Ac#^AA) I . ' ri.- • 

Aiv=x£= ■: . Impercioccbc, essea- 



do AI medid^proporvontile fra A ^ ( a C') cd.A F 
(d—^ih')y SI ha (Al)*=raac — ^bc ; dd a niotivA del 
triangolo rettangolo ALI, AL=V'[(A 1 )' ( 1 L)*]=V. 

V pff le parallelc FL , PK, a 
lia la proporzione AF [a — 2A ] : 

aAy'(aoc— A^c-— AAV 

— AA)) :: AP, (2A):AK*. »» — h — , . , 

L — ) 

Quindi" ’AK#.^ Aiguale idfh. base deF triangolò', e per 
l oriseguenza , ^scrivendo nel circolo^ gràiìde^ la ct»rt 
da AC eguale ad AK , urepio la base AC del no- 
stro triangolo# Da un (wnto quaiiindue G di' qn^ 
s<a base , sia innalzata lina- perpendicolare CS=^ ; 
q ,pòr lo punto Sj sia coitdotta paràHefa'meole a CA , 
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. . ' . V . .. . .r ^ 

)à ìrcllta incontrerà là cÌKonferenza del^ 

tlrtoìo gr*an'(^e 'nei piin(i 'B e , che si potranno 
prendere ciasciino yidiffercn'teiueiite pel Teptic(^|idel 
triangolo cercj^to 'AlBC ^ b AB'Ci. Questi due triai^l^ 
góli clic sonò pèi^ellament’e ùgualL soddisFano' J’unp 
e Partro ‘ai vàlóVf liosiliVi di .r ’eMi r. La costrCi- 

r i- !(►", .. j.^«n *1 i Ji';. di'n‘ 'n 4.<ini^. » 

zione e. la oieaesinia pei raion negativi, j qaaJi 

non dirienscOnn oai posinv^ ,clfq nella $itpàatontt 

lisRCtliva delle lince. ,, ,, , 

' 11 * 1 . 1 / J. .li ruMM.V' -V - 

rson‘ ho ^^sogno di fare osserva^? , gjaccuq 19 
nostre equazióni lo dicono abbasiàhia ^ P 
blema “sarebbe j impossibile , se| ^t arcsse 

’ ..••I* T e- .lù''*’'!’ H-iind 1 ■ . 

oqB. Osservazione I. oe si fos^e preso per,^bCQt, 
nnilai il segmenlo À*D ,o qualche altra ' lipéà' apa- ' 
Ioga * 1 equazipne finale .sarebbe stata d qn gra/do 
più allo. luipercipcchè sia (1*ig* *7®-) l'.iopognita 
AD=s , e riieniain'o le stésse dunominazlopi di so- 
pra . 0àl centro u del circolo circoscriltq ,, qop- 
duca 01^ perp*endicolare ad AB. Si avr|i 

,, AB V(oa+2zi ^ L / 

AN= — = - > ■ ^ ^ ; ON=\^((OA)*— , ' 



(AN)-)= 



'• • • »' ■ ♦ a 

V(4^c — aa-^zz) 



I 



!|- •» .. « • ..r l,;. 

; GD=AC— AD=x— 4 . 

, 1 .. i-.. -r-j 



Ciò posto , i triangoli rettnD^ti 'simirCDB'v ONA' 
danno CD (j^—a) : BD (a) ••'5 ON ; ’l- , ^ 

✓ V(4cc->r7a— Z Z) \ ' ' 

\ i J\ ' ^‘1 ^ '■ ^ 

Donde si ricava ( quadrando ciascun termine , fe- 
rendo il prodotto degli, eslreiai e quello dei mcilj , 
cd ordinando 1* equazione per rapporto- a z ) t> 

t II j ■ 



'4 eaai *.•—»« ’xz-l-atjr*,, 1 . 

... . .Vso. 

J — aa’c* j 
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. $i die a<l tuia itnu jr corfii<|)on4o«o quat- 

tro a. Dilaiti Cf’ifi- *77) » l’ incf>grii»a z può rap- 
jiresentore rgiialiiienlo if segiu^iilo DA , o il seg- 
mento DC , o i] secuiemo D'A » o, il segmento 
IVC ;"percloccliè » qualunque sia quello di questi 
segmenti , plie si prenda per incognita , quest* in- 
cognita si conahinerà sempre nella stessa maniera 
colle ‘quantità date , e si giugnerk sempre alla me- 
desima equazione finale^ 

oog. Osservazione H. Di q\ii ricaviamo questa 
regola » per gìngnere ad equazToni che siano le 
|>iu sempiid cha sia possibile. Se in una questio- 
ne' geometrica si trovano due quantità incognite 
che abbiano colle qnanlilà date mia relazione tale, 
che prendendo 1’ una o 1’ altra ]>er incognita » 1’ e- 
quBzione finale sia della medesima specie , ovvero , 
se làcendò entrate queste due quantità nel calcolo 
i termini iu cui esse si trovano , sono simili » dn 
alcune diiferenze iu fuori , nei segui che li prece- 
dono ; in tal caso noti si deve prendere per inco- 
gnita nè 1’ una nè V altra quantità ; ma si de- 
ve scegliere per incognita un* altra quantità . die 
ad esse si riferisca similmente. Ecco perchè nell’ e- 
sempio precedente , in vece di prendere per incogni- 
, ta uno dei segmenti della base, conviene piuttosto 
di prendere per incognita la base aC , die si riferi- 
sce, smiilmeote a < questi segmenti. Abbiamo fatto 
ii$o di questa regola in alcuni dei problemi die 
abbiamo risuUilo ; e se ne riconoscerà egualmente 
1* utilità in quelli che ci pótremo proporre. 

3 IO*. SCOLIO. 1 pcoblemi precedenti mi seiii- 
braòo, bastanti per uiellere un Lettore intelligente 
in, isiato di esercitarsi sopra .altre questioni ddla 
medesima natura. D* altronde , si troveranno anco- 
ra nel seguilo di questo Trattato, difiereuti appli- 
cazioni dell' Algebra alla Geometria , iu quali fa- 
ranno cuuoscuiu suoipte più lo spiiitu e la sccLn 
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rfei mem che si Jerono impiegure , per unire 'in- 
, kieme queste due scienze. Finistip còl dare “qui, 1* 
costruzione generale delle equazioni dèi due pri- 
mi gradi. L’ ordine sembrata esigere ohe comin- 
ciassi a spiegare il modo di costruire le equazioni 
prima di dare dei problemi ; giacché non s) pu^ 
ricavare alcuna espressione geometrica dall’equazio- 
ne finale d’ un problema ^ se non si sa coslruirhii 
Ma io non ho voluto principiare con regol*e ‘ gene- 
rali , che si ha sempre deHb diliTcohà a 'eencepim 
disti ntamente*f se non sono accompagnate da alcu- 
ne applicazioni ; ed ho preferito di dare delle coi* 
struzioni particolari di seguito a ciascnn problemu 
particolare. Adesso che si scorge chiaramente ‘16 
scopo delle costruzioni j ecco , in poche parole , il 
metodo di costrnire in generale hs equazioni dei 
due primi gradi , o , ciò che torna alltr stesso , le 
quantità razionali , ed i radicati del' secondo gradir. 

Costruzione generate delle equaziom ' 
di primo grado. 

» • ^ 

3i I'. Sia prhnieranaente dà •' cosiralfsi - F- eqiimi)»» 

ne ar=i — : si .cercherà una • quarta proporzionale 

c . . . 7 - . ^ 1.;2 

alle tre linee e ^ u ^ 6. 

oAe . . ■ ' ^ 

Sia ; si cercherà come neU^ esempio 



;l 1 



ab 



precedente, t il valore di — ..Chiamiamo y.qijk^^ 

fé 

valore : si tratterà di costruire il.che 'iri Ciq 

» J.*'» . Ili .*i l'H) ! ■ d‘ 

rà col cercare nnmiqimto prepórcioiiiaJe «He tre là.' 

nce d y J y'e^ i ani ;*uio) l u 



\ 
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i termini della ^a^tpn^. aree- 

“3gg'ór nu^éi^o di dimeijsiionj,.,,,. ...... 

.jJ ■»^*9,re ,d?,l,^\«^»^osnila, fosse cQsnpos^ di. pi^^ 

i,,J>er espffpio -, 5Q av^^sp,,,,.^ j . ,j . .... 

't^ *1 mnptf j It •.« 

r " T d* r^'^'S ' ' ff ^y **< cercherebbero suc- 
' c... Im rst, 

. • il . , . ^ ... 

cessiTAnxenie i valori, di tutte queste ifationi * e.^ 

unireÌ)ÌterQ .coi segni convenevoli: questo 

PggréfiPto ^rebbe'ii^.v^alore di x, , 

. 4.1 v,I .sp''y. 09 o a trasformare un 

rettangolo Ip [uni. altro di cui sia dato uq lato; un 
e^ijAo » ,in„un el(r 9 ,di„fiui piaqq,’ d^l|,.due lati ; 
jun prpd'qllP ,d> qualt/o ' dimensioni;,; in’., no altro 
(^‘,CHÌ.,^Ì 9 no datj fre dime.nsiqni , ee? Imperciocché, 
yja p,cr .;»cmpio ]| il iquadrató che. si voglia tra- 
s{ormare,in qn rettangnlp eh, e abbia , la lettera ar- 
bitracia .« per uo.q dei ^qoi lati ; divido òó per a , 

òb 

il che dii jxr.tiuotp -tr- ; e cerco.,, col metodo pre- 



bb 

cedoolpi mui^lioo» «game «.«-t , <ihl«B»am6 m qpe- 

€L 

• \ 

PfJ M. n.i N ••! •' f •'•• ■ • •• 

Sta linea ; avremo — = in , e per consegnenza 
« r.v..i •: " 

ih=xun, _,v.^ 

(.ic^B isi avesse ffo. da' ;trasfesmare i in modo che 
il nuovo solido contenesse ab : si cercherebbe una 



ffe- 



Jf<^ 

=1* 



Kneam eguSlè"ad c’si àttébb'c 

ao ab 

per («oqpegitenxa ec. ' • 

3i3. Supponiamo ora che abbiasi da costruire 
uSasfrasion»;. id ioni .4eqootni«ton.-.'SÌ»: complesso : 
si procederà come negli esempj che seguono. ■ 



Digilized by Googli 



' 1 % 

S ._ . ^ rr. /. . ■ ' >1’ Billi 

U x=: . IrasforiDO udo dei termini dal 

dpnòm malóre", per esempio 'cc in un albo rh^ 
toulenua U leitcra ó, cosicché ;S| abbia cc=bm \ 

\ Itili, « 



e per conseguenza 



a’ , a .. . f, 

7 l~ri7 ^ = ,— X — — , . Cer- 
bo-\-bm ò b-\-m 

' fl* 

*0 il valore del fattore -r- , e lo chiamo n; il cliè 

b 

dà jr=: J e consideranda'^irt come' una isohi 

' OTTO 

linea , cerco una quarta proporzionale a qtiesta li- 
nea , ed alle due linee n ed-e-f questa quarta pro- 
porzionale è il valore di ‘ ’ i 

/><• ■' * - >■' 

Sia x=— • — — . Trasformo 'il 'termine A’del'dd- 

.... ... ■ . . ... . , I 

nominatore , in un altro aan ; il che dà . . ;'.i . . 

' f • i-c- ' < 

— r- =— X -.- ^X — -- V. Cerco il valore 

a*-j-aan a ^ a n-fn , r 

/ . • • » . . ^ s W 

ni — , • lo chiamo m ; cereo il valore di. è 
a a 

ve 

Io chiamo p; perfine cerco il valore di , ed è 

r 

.quello di X. . . . , . 

. bed ■ ' ' ' ; 

Sia jc= ■ • ,Si farà hi—gn ;Jm=zgqi. 

gg+AH/m , . . 

, ,, òcd bc, .d 

j 1 che dà 4f= — s= - — pX . Al- 

' g A g+«+ 9 . 

lora non si tratta più che di cercare primieramen- 
te una qnarta proporzionale (che chiamo p) alle 
tre linee rappresentate da g , A , c ; ed in seguito 



Digilized by Coogle 






una quarta proporzionale alle tre linee rappresenfa- 
te da r gr+n+r/ ), p, rf. 

^Iii siniil modo gi opererà pei casi ^ in cui il de- 
n'nniinatore della frazione contenesse nn maggior 
iinmeio di termini , qualunque siano d’ altronde le 
dimensioni di questi termini. 

Se il numeratore della frazione fosse complesso r 

a'-\-hc(i~~fgh 

per esempio , se si avesse jc^ — ; si 

licj-\-hk-\-rs 



ccriverebbe questa quantità così , x=; 
bed fgh 



a’ 



+ 



/ny-f-ZiA-f-r» 

. Allora non si trat- 



f>q-\-hk-^rs pq-\-hk-\-rs 
ta più che di costruire , come abbiamo spiegato , 
tutte le parli di questa quantità ^ e di unire insie- 
me i loro valori coi segni che precedono i termini 
del numeratore della frazione proposta.. 

Se il valore dell’ incognita è' composto di diver- 
se frazioni : per esempio , se si ha . . . . r 

— rs) . 

— , SI cerche- 






/•+« 



ranno successivamente i valori delle due parti del 
secondo membro , e si sottrarrà il secondo valore 
dal primo. 

Osserveremo che in certi casi che sembrano ri- 
ferirsi al precedente, ci possiamo dispensare dal 
ricorrere alle trasformazioni delle quali abbiamo 
fatto uso. I casi , di cui intendo parlare , sono 
quelli ne’ quali il numeratore ed il denominatore, 
si possono risolvere in fattori d' una dimensione. 

aah — iamh-\-rn'h 

Sia , per esempio .r= — . Osservo 

■ ' na-^vc ' 

che questa quantità è la .stessa cosa di ... . 



-I..-.. .. 



I 
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3C=Z 



h{a — w)* 



1 

b{a — m) a — m 

^ J ossia ,xr=. : V 

(rt+c) (a—c) tt + c a-~c ' 

Quindi, per avere il valore di a:, si tratta di cer- 
care primieramente una quarta proporzionale ( che 
chiamo n ) alle tre linee rappresentale da « -f c 
b , a — m , ed in seguito un» quarta proporzionale 

alle tre linee rappresentate da a~c\ a m. 

3 14. Si può spesse volte abbreviare la costruzio- 
ne d’ una quantità razionale , e renderla elegante 
per mezzo delle proprietà del cirrolo o del trian- 
golo rettangolo. £ccone alcuni esmpj. 
w o • ob^bc 

Sia x= Sopra AD =!-{<•, come diaaie- 

tro (Fig, 178), descrivo il sèraiiircolo JCTi- poi 
avendo presa A]B:=b , ed avendo alzata la pe’rpeu- 
dicolare PC ^ tiro le due corde CD ; prendo 
sopra CD , prolungata , *e fosse aecessa rio , la par- 
te CE=a , ed avendo condotta ,1 retta AE in- 
nalzo all' estremità A di questa inea , la perpen- 
dicolare AF che incontri in F a corda DC pro- 
lungata ; allora la parte CjF è invalere di .r. Im- 
perciocché ( » 66) {ACY^ABy.Ab=b{b-\-c)^bl\hc 
e per conseguenza Ora, pei trian- 

goli rettangoli simili ACE ^ FCt si ha la propor- ' 
none continua H EC {a): AC (V^òò-i-bc)): CF 
bb-\-hc ■' 



=r X. 



Sia X— 



aa-\-bh 



m 



I ^ 

Costruisco li triangolo ACD 

(^'g- 179) » C, ilctii Iato CA , 

il lato CD= b , e per consegueza l’ ipotenusa AD* 
~y^ iaa-\-bb). Sulla CD prendo ^E=/n , e prolun- 
gata la C\ verso M , finche si CM=: AD, cotr- 
giiingo i punti E ed M colla ilfa EM , sópra la 
quale innalzo la perpendicolare iF , che incontri 




i?7° 

in F il proIuogameTito di CC : allora GF è il ra> 
3 ore di X. luìpercioccbè {luz-^bh) ; © 

siila la proporzione cantiuua 'CE (wj; 

u'it-Jfbò ’ ' 

(aa+A6)):CF = • = àr. ' ■ ‘ ’ ' 

la . 

aq — bb’ . i _ , 

Sia j: = — ^ * Cosiruisco un triangolo rct- 

m 

tnngolo ACD (Fif. 180) , la cui ipotcnusa AD- a* 
il lato CD=é, e per conseguenza il iato AC-F^ 
\aG-^bb\. Fo Ct=fii ì congiungo ì punti E ed A, 
colla retta EA , all’ estremità della' gnale innalzo 
la perpendicolaie AF , che incontri LC, prolunga- 
la in F. CF è il valore di X. 

, 5 i 5 . Osservasitue. St deve negare Pespres- 
sione di una iis '41 essendo necessàtiaiaente d* una 
sola dimensione , se la quantità che è data per rap- 
presentare una Inea , non è soggetta 9 questa leg- 
ge', si deve' comùciare a ridurvola , con moltipli- 
carla, o divideéa per una" potenza convenevole 
d’ uua linea soltuiesa , 0 sceiln arbitrariamente’ per 
.... . ah • • ■ ^ ' 

unita. Sia , per isempio, xxi ^ quantità nella 

quale , a ^ b ^ c, d y x esprimono ciascuna una 

<zo 

linea. Siccome Is frazione • — è di dimensione nid- 

cd 

la , ossia rappresnta un numero assoluto , atteso 
che il quoto de prodotto ab , che è di due di- 
mensioni , diviso pel prodotto cd della stessa natu- 
ra , non può essire eoe un numero astratto; così 
vi è una linea , )resa per unità , che h sottintesa. 
Sia m questa lima , e moltiplichiamo la frazione 
ab 

-r per TO , il che non ne cambia il valore ; arre- 

cd , ... » 
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mal 

jDoxz=. 

costruisce, come abbiamo 



o spie^to. 



Se si avesse x 






si pren^e^be* m 
per unità , e si- rWtureji^bej questa qqan|ità alla for- 

è, . ^ •, * 

ma X r=— ii-i— con moltiplicare il suo nu- 

’■■ ’ r /Il 

meratorc per Tn* il secondo termine jdd sUo dc’ 
iiornihatore per m , ed' il tOrao pbi-ro*’ 

Così delltì'allré. ' i 1 ; ” 

’ Costruzione generale delle e^juaùoni 
di secondo grado, 

3i6. Tutte le equazioni del ^condo gra^ pos- 
sono' essere rappresentate da xx i:: ax^bc=a ' 
ovvero da xx'ìjax'jLdd^^^ ^ col ’lrasformare il ret- 

tangolo bc in quadralo dd* .Queste equazipue dà 
le quattro formole. 

. - ' a ; . ■ 

I. icx'^x—dd^o , ossia a: = — — 4 . . • 

. _ /aa .... J . ; - 

■a . . 

II. ara>— Ar— £?Éfc=o , ossiax= . . . y 

■ * ■* ' 

±r(.^ + <tó). ^ ./ 

£t 

ni. xx-^x-^d=o , ossia x =— 
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‘IV. XX — oar-H^=o » OSSI* — • • • 

Nelle costruzioni che siamo per dare di (jiiesle 
fòrtpole , supporremo che le quantità^ positive ^®n~ 
no da sinistra a destra « e che per conseguenza Io 
quantità negative vanno da destra a sinistra. . 

Per costruire le due prime , fate un triangola 
JlBC [Fig. 181] rettangolo in J?; nel, quale BfL 

= — , BCszd , e per conseguenza AC : • • * 

a 

— ■\‘dd^. Prendete, dall* una, e dal- 

1 * altra parte del punto A, le linee AÓ , 

eguali ciascuna ad AJ 5 , ed MN uguale ad AC , 



avrete 



( cut \ o. 
j^dd^ 



per la 
1. formola 



AN=-(r0+<w)+0 

MC = K-(^+rf./) + 4 

KN=-(r(^+rf^)-^ 

Medesimamente per costruire le due ultime for- 



• ■ y 

per la j T 
a. formola. 



aa 



mole (nelle quali suppongo — > , aflinchl; quc*- 

’ 1 ' 

sta formolo siano reali) fate nii triangolo rettàngolo 
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a. ■ 

ABC Fig. i8j), la cui ipotenusa AC= — , il lato 

® ^ I 2 t 

i?C=<f , e 'per conseguenza il 'lato AB . . . ; 

faa \ ^ / 

= y <^«Ue tre li- 

nee AO, AM‘, MK, uguale ad A5, e la linea 
MN=AC : avrete . . . ‘ 



■ . A«. A4 '» yy l , p" '* • 

r a /aa \\ 1 lerinbU 



KN= 

AN=+ ^ 
Mc=^ + r;: 



ì:. 



per la 

A. formola. 

.. 1 



CAP O IL 

Delle linee curve in generale. 






Si^. Ogni lini:a curva può essere considerata 
come descritta dal moto d* un punto che cambia 
continuamente direzione. 'Ora si giunge a conosce- 
re ad ogn’ istante, la posizione di questo punto 
nello spazio , e per conseguenza la traccia che la- 
scia dietro di se , col determinare ^ n norma della 
legge con cui si muove , 'le sue! distanze dà linee 
rette fisse , come' prendiamo a spiegare ne’ due se- 
gmenti problemi , uno dei quali è 1’ inverso del- 
l'altro. supporremo sempre che le curve e le linee 
che vi si riferiscono siano situate nel medesimo 
piano. 

Si vede che trattasi solamente di curve soggette 
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rafe a caso , sinu/i alle linee che uno scrltlnre tira 
senza ordinale senta iitnesiivdio «opra ln({carl/i4\,_ 

3i8Ì PROBLEMA 1. Formar^ un’ equm^ne che 
dài fóoni'nu(tiiwrtfe‘ ld'p^izi6ite-{et 'tm’ ptmtM mc^ità 



sopra un i .,u,v :., 

'Loiidoiie In questo piano 



lé'ilue'rM/é 



(Fig. i83) , ■ rh'c cbncoi rano* , touò 



rm aCaJT 

Uii^'aii^tòT'^ 



bitrario , n:a dato . in un punto determinato A . 
tiro da un puAto/»al^pqiie^'!^ d^ls <:Mi\a~Qli4S 
che* SI 'pùnto piobi^. descrivi v-* retta. » p*** 
ra4tela 'ad AQ ^ c^^deter(nÌDÌ>'XuIla AZarDa parte 
AP ; formo in ccfcp^Uénia dellA legge chi regdlT 
la generazione delm curva^OMK , un* ^nazione 
che esprip:]tA reiezióne lira' AP e Pti}, tale -t^K 
essendo ,, 1 ^ 9 , Ip ^«ina pi queste linee ,{ sr faccia noti 
anche r altra ; il ch^ » evì^n^éfnentq la posizi^ 
ne del punto M in èia^cun istaqtey ' ~ j. “ ‘ ^ 
V^quazione di cui si tratta, chiamasi equazio» 
ne della curva. Leitrette AP' srjchiamano le ascisi 
fC ; le rette PM , le ordinale ; 1’ ascissa AP e 1’ or- 
I di nata PM , che cprrj^pqndonOjal medeMino punto 
M della curva , le coordinate; la retta ÀZ , l’os« 
ee delle iqmplicemenle l ’ asse ; la fetta 

AQ, i; as^e deUfi prdina(e,; l’ angolo Z.dQ ,, V,ppr 
gaio, delle .cofirdiiMte ; il ipunto, fisso .À y,i\orlgÌne 
delle coordinate o. semplicenfente l’origine. s, 
..Esemplo ,1, Slfftun circolo ^ [Eig., i84].«,^i,,cza, 
è '.proposto eipi in/ersi la natura coti ano equazione, 

; $jL<elgo sopra ;4 l^ftoo di queit>9) circolo, il, pyun«t 
to,. fisso '.4 vidaf .’qHiiile, conduco, sotto, un. apgolo, 
noto, i dtW.ias|ii ;.«di5ii!.4^lM ai„qnaU mi propongo 
di I. riferire ,tnWj ùponii delJa^ circonferenza.., I>pri 
avendo pirsoi siil|ft.^ * 1’ ascissa qualunque 
guido parillelamente ad .dQ , l’ordinata corrispop- 
dente PM, c|if; prolungata verso re , i^optri ,iq.^ * 
il diametro BD, che suppongo parallelo ad dZ. 
Secoado ciò che precede | bisogna dedurre dalla 



lyS 

|M*oprìcti del circolo ^ e rappresentare con un’ equa-, 
xione la relatione delle rette AP , PM. Per ciò, si 
condurrà , dal punto M , la retta VMO perpendi-, 
colare alle relle AZ^ BD^ e si lima , dali’ esire- 
milà B del diaiufiiro , la jella BT ^ parallela ad 
si pioluoglierà il diametro fiiicòè in-' 

contri in K, la rejla A(^, In seguito si osserverà 
che il circolo X essendo dato di grandezza , ed es- 
sendo altresì data la sua posizione nell’ angolo 
delle coordinale; il raggio CB, le linee AT ^ TB^s 
CK , il seno dell’angolo MPO^ o del suo eguale 
sono quantità tutte cognite, per ipotesi, e sem- 
pre costanti, in qualunque lu»go. della circonferenza 
sia situato il punto M. Ma k coordinale AP^ PM 
sono indeleraiiiiate , ed i ra^onanienti che si fa- 
ranno per trovare l’ cquaziouj che deve esprimere 
la relazione di queste linee culle altre, non devo-- 
no già convenire solamente al un punto determi- 
nato della circonferenza , ma essere applicabili a 
tulli in generale. Ciò posto, 

irraggio CB. ... . . , ^ 

' CK. : _ A 

■ BT. ' . . . . . J 

• il raggio o senotoiale. ... ; 

' il seoo dell’anglo MPO ^ o dell’ 

«ingoio MRf. 

illsho coseno oil seno di ciasciiDo 
degli angoli ^MO ^ BMP. 



Siano 






b. 

c, 

( 



1’ ascissa ÀP. 
l’ordinata PMl 



- 

= X, 

- r 



laa. legge- che. regola la lescrizione del circolo . 
è che il raggia Citf sia seiiire della stessa lunghcz! 
xa , da qiiainnqiie parte sprenda il punto M 
la circonferenza. Ora, pel triangolo CFM si li« 
(CMy=^FMy ; qindi per formare requa- 
xipne del. cuccio, bisogti*c«jcare i valori dei qua- 
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diati di VM e di f-'C ; ag(>!ungère incùtine questi 
valuri , ed uguaj'liara in soiuiua al quadrato del 

raggio 6W. Ma FM~RMk-=^{PR-PM)X. 

, ' ' I 

/te(c— r)p, e FR^(c—jr\q. Da un altro canto, F' 
C~FR-\.RC^FR^KC^KR=^FRJf.KC~AP=^c-^) 
q-\-b—x. Dunque (/<W)*=( (^>-/)P)’-K (<^—7)7+'’ 
(b—xy : quantità che bisogna uguagliare ad a‘ va- 
lore di (Cd/)’. Si avrà dunque l'equazione (07-7) 
.(o— cioè a dire, (c— 7)’. 
ipp^qq)-{-i{c — y) q. (i— x)+(A — x)'=a'. Donde 
si ricava ( osservando che pp-{-qq:=t , effettuando' 
i quadrali indicati , e mettendo tutt'i termini da- 
nna stessa parte ) — ncy-j^cc-^ìq{bc—~cx—“ 

bj'-j-xy)~i~xx — ìbx-^bb—aasso. 

■ Questa equazione erpriine in. generale la natura 
del circolo riferito alh coordinai j 4P ^ PM ; e 
si vede che dando difereuli valori ad or, si avran- 
no i valori oorrispondmti di 7 , e reciprocamente. 
Ad un medesimo valere di x corrispondono due 
valori di 7 ; ed uno ti questi valori etprimé'P'ór- 
dmata PAI ^ 1 ’ altro’ V ordinata Pm ; perciocché 
sebbene non Siasi cercàa che la relazione di jìP e 
di PAI, si sarebbe iroala del pari la relazione di 
^P e di Pm , e quest relazione sarebbe stala e- 
spressa dalla medesima «quazione. Non vi è adun- 
que alcuna ragione perliè^ esprima piuttosto PA/ 
che Pm ; e conseguenciuerite 7 deve esprimere 
l'una e l’altra linea, d avere cosi due valori, 
coii'isitondenti ad una nedes<ma ascissa. 

Se , in vece di suppcre che 1 ’ angolo QJZ del- 
le coordinate sia obbliqio , si supponesse che fos- 
se retto ( Fig. i 85 . ) ,1’ equazione si semplifiche-’ 
rebbe ; perciocché allori ^==0, e per conseguenza 
r equazione (>/) diverre.be 

(JB jjy — -icjr -f- cc-^ycx-^bx + bb—aa=zo. ' 

Se i* angolo delie ^con^inate essendo retto , ' si'- 

I 
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suppone di più T Fig. 186. ) cli^ l’origine// cada 
sul punto 7 , allora si ha b-=ui , e 1 ’ e^uatioiie (/#) 
diventa 

{C)yy-^cy\cc-3^xx — lax = 0 , 

Se essendo retto l’ angolo delle coordinale , c b 
=a , si supponga inoltre che 1* origine ^ csida sul 
punto B ( Fig. 187. ), allora c=o, e 1 * equazione 
(C) diventa 

(■P)yy-i-xx — aax=o, ossia rjr= 3 o/tx — xx. 

Dalle differenti equazioni {S) * (C) ^ (/?) , 

si scorge , come il circolo senza cambiare di gran- 
dezza e di posizione , possa essere riferito a dilfe- 
renti assi. Lo stesso succede In tutte le curve. 

Esempio II. Trovarw P e(Juaùone delta ^ curva 
OMK ( Fig. 188. ), descritta da un punto ]lf dn~ 
éo sopra una riga CB, che si muove nclP angolo 
retto QAZ, in modo che il punto A scorra lun'ro 
la OA , mentre il punto C scorre hingó la AZ. 

Prendo AZ per l’asse dèlie ascisse , AQ per quel- 
lo delle ordinate. Essendo la .riga BC in una po-. 
sizione qualunque , dal punto descrivente M, con-* 
duco MP perpendicolare ad AZ, ed MN perpendi- 
colare ad AQ. I^e rette MB, MC conservano sem- 
pre la medesima lunghezza , durante il molo della 
riga ; ma le coordinate AP e PM variano conti- 
nuamente. 



MB. . . ; . . . . 

Siano { ; ; ; ; ; ; ; ; ; 

PM. 

Egli chiaro che si avrà BN=^afi—xx)t I tri- 
angoli simili CPM ^ MNB , danno CM\b) : MP 
(j) •• MB (a)'; BN (V(aa — xx) ); donde si ri- 
cava l’ equazione {aa»-xx)szay , ovvero ( fa- 
cendo Sparire il radicale , ed ordinando per rap- 
7 . II, 1 2 



17 ^ 



• ••» I a*i* *■ ' , *, 

yj^ r-pr-^'T-'— o ;^^ cne fi 1 É^aavdÙ# 



5^*P^<Ì 

cercai». Dando ad jc .differenti jf#JM , 84 av^apno 
i. valori rorrispojidetìli di yiJ. •• ceniprocacoenle*'- 
, 3 i^ ^IVOBJJEMA lI-. STwAre, isp«n<i,.pe ».9 
dévV passare unt^ £pì'n>fs, di Àdata P etruatiam* 
Prendo, perciò, nel piano' sul qualft,, la, curva 
deve essere desCrilla , un punto fisso ad arbdnOi, 
pervM*vire di oriyp« «Uè coordinale; guidoi» per 
questa puntp, i, due > .assi., che icotnprendaoo^ tra 
Lo nn angolo dato, che è nofillo delle coordina- 
te ; suppongo ;che - una delle due variabili «oiiUnu- 
t« nelP equazione , eeprima successi y>,ilp.en^: «e! t- 
scisse della, curva , mentre l’ altra variabile • c^a- 
TTie soc£essivameme,,Je ordinale' corrispondenti ; e 
cerco, colla risoluzione esalta ,0 . pressi ipA , dei» •«’' 
quaiione , le ordinate >che corrispondono a ciascu-, 
1.8 .ascissa data. Trovata ciascuna ordinata ,. «d 'mu- 
nita insieme colla .sua ascissa , le eslreniuà dr-.lnlte 
le ordinale formano urrà serie di punti .pW ’ cui 
deV« passare la curva. " 

Y.s>txìffyo ì. ’.,Si 'domanda Ut descrizione deila 
curva lappresenteJa dall’ equazione ^»y»drax'— -x 

j^espiurpeadoi a una linea reità cpsianie.y * 
ed y le coordinate della curva. 

Sian« ( Fig. 189. ] jd P origine delle coordina- 
te. eie. suppongo, perpendicolari tra. .Ipro , e c e 
prendo sulle linee AZ, AQ. Supporrò 'che , le asce- 
se positivo vanno , per. rapporta al Npunto, A , pei 
ver» AZ, e che. per conseguenza le' ascisse nega- 
tive , (he devono essere prese in senso conlrario ^ 
vfiiDp pel vorso -^x^che le ordihate .iiwiiive van- 
no , per rapporto al;, medesimo. ponto. .4 , nei »er- 

SQ di JQ ^ e che per conseguenza le ordurtaie. pa- 
ognvc x«nuo pel verso Aq. • , * ^ 

Avendo messa -P e^uaxionc piioposte » <*>t*® S®*" 

‘j • - 



«F 
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sì* forma; y= ^ ^ ;■ do sqccessivamenle diffe- 

a’ 

1 

renti valori ad x, e cerco i valori di j , che loro 
corrispoiidonò. * ’ ’ 1 ‘ 

^ Sia prioiièiameiite Àr^o ^ sì avrà eziandio ji|^J 
Ora , 1’ ascissa e 1* orcunata ‘essendo 1’ uni^ e l* Q^ra 
aero' al punto y/, egli è chiaro , che queslp .ppqw 
ano di quelli della curva." ' ' 

, p M 

(Il p,, ri ^ »' •■ I'»' h> ,iT/ 'j .j 

fejie all’asdss* pósitiver <»l>rrisq)dnde ‘ iin^’briiKiiatà 

•il 1 t ir -'11' • . T , v''. . '* 1 ..j l“, 

iiegativa, ed ùgùalé a g^. Quindi.,.,**- u .ì^enda «1- 



a,. ,, 



I ' •* 

li t 



s’innalzi dalia s^ 
èstremiià P' , bell’ àngolo ' f 'wilinaui' 
fiunto M' appartèrrà' alla curva. ’ 

A. a ■ ^ a i . • ■' - • ! 

Sia je_^ , SI avrà y=-rrg. .Quindi fM-eodenddf 

* I -t •• I . '.-I. : .’ !>■'•! }..•■• 

l’ascisèai posliiia y 4 P"-Z , e 'T or4ina'ta''’nègatÌ7d 

il pÙDió M” apparterrà , del ,pari alili 

èùrta. J ^ ■■■ ' ‘ 

■ < ■ r' I . j . . 1 !■• ;<} I \ 

e. . . .. qrt _ 

Si* ar= -^,‘ SI avra *DuiMjne ; prénden- 

d/Z • ^ 

do J’ ascissa 'positiva '= r^;, oidinat* ne- 
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gativa ^ ; il punto M''* sarà l^enaBclic 

delia curva. . ^ 

In generale, qualunque sia il valore positivo dia:, 
purché questo valore sia minore di a, , il valore 
corrispondente di y è negativo. E se si fa x=zg y 
H valore tSi y è zero ; onde ne segue che la cur- 
▼a, dopo essersi gettata al di sotto dell’ asse yiZ , 
risale e viene a tagliare Questo asse nel punto 
«1 quale corrisponde F ascissa j4 Ft-r—a, 

Tacendo in seguito generalmente x'>a , yr saré 
positiva^ ed aumenterà a misura dell' aumento di 
a:.. /Quindi dopo il fHinto jP'^ , la. curva- si alza 
sopra F asse ./^Z, e spigrre all’ infinito il ramo 
M. 

Esaminiamo adesso la figura di -questa*' curva 
dalla parte delle x negative. 

Si vede che dando dei valori negativi ad ^ , i 
-valori di y saranno sempre negativi. Quindi , la 
parte della curva , che corrisponde alle ;X negati- j 
ve, cade intieramente nell’ angolo e si esten- 
de alF infinito verso m, ' 

La curva intera rappresentata dtdl’ equazione pro- 
posta , è dunque M P'^y M'" M" M' Anu Si posso- 
no determinare quanti punti si vegliano, e si de- 
scriverà tanto piu esattamente, quanti se ne saran- 
no presi di vantaggio. . < • : ‘ 

‘' Questa maniera di descrivere una curva colta 
, determinazione delle asci.sse e delie ordinate corri- 
spóndenti, chiamasi descrizione per punii, pcrchò 
difattì non si trova con ciò se non se un certo nu- 
mero ( finito ) di punti , pei quali la curva deve 
passare ,.e che per descriverìa a rigore , bisogne- 
rebbe determinare un numero infinito <■ di questi 
punti. < 

Esemplo II. Descrivere la curva ìVppresentnta 
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daU^ equazione x’y*— ; essendo z ed 
le coordinate t a una linea costante. 

Siano ( Fig. ) -^ F origine , dZ ed dQ , 
gli assi delie coordinate , supposte perpendicolari 
tra loro. Pren d'eremo , come sopra , le ascisse posi- 
tive nel verso di dZ , le ordinate positive nel ver- 
so dQ ; e per conseguenza- le ascisse negative nel 
verso di dz^ e le ordinate negative nel verso di dq. 

rr » J' + ' 

e({uaxione proposta da jr—^ ■■ - 

X 

HondìB si Vede che facencTo l’ ascissa or=o , la dop- 
pia ordinata corrispondente è immaginaria ;■ il cAe 
vuol dire che all’ ascissazero non corrisponde alcuaar 
ordinata , ossia che 1’ origine A delle coordinate no» 
è punto della curva. 

* ^ _ <* 

Dando ad x un valofe minore di — , la 

- Va 

pia ordinato corrispondente è sempre immaginaria. 
Quindi la curva non ha alcun punto- che corrispon- 

da a queste ascissse. h'Ia facendo x~ — • =AP, si 

Va 

svràj^=o; e per conseguenza il punto P appartiene al- 
la curva. Facendo in seguito generalmente x esia AP’>^ 
~a ^ 

j si avranno dne ordinate reali ed uguali T upa 

P’M che è positiva , F altra P'N , elle è negativa. 
Queste due ordinate aumenteranno a misura ehe 
aumenta 1’ ascissa corrispondente AP* (*). Onde ne 
segue che la curva ha due rami PM , Pfi^ che si' 




(*y Ciò si deve iutendeic colla restrizione cEc x sia sem- 
pre iìuita. 
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^stendono a|P infioiic^ uno al dì sopra , e l*ahr«^ 
al di sotto dell’ asse AZ. 

.Prendiaoio adesso or, i)el senso negativo. Noi ver 

l ! <*»., ^ ^ ì% 

diamo che fioianto che-T^a; sarà minore di . i 

' . . . . Va . • 

yalori di jr sono ini magi nai;j. Ma se si fa — x os- 

sia' Ap= \ si avrà y=o. Quindi il punto p ap- 

Va. , 

partiene alla curva. 

' Facendo in seguito— a: ossia Jp* , maggiore dà 
a ' ’ 

,’si' avranno dttfe ordinate pW, pV> l’ una por 

Y > I " ^ 

sitìva , l’altra negativa ^he aumenteranno a mi- 
sura che aumenterà ^ép'. Dunque la curva ha aneo-r 
xa due rami pm'-, pn\ che si estendono all’ infinito, 
al di sopra ed al di sotto dell* asse ^z. 

Da questo esempio si scorge che essendo reale 
1’ ascissa ■ d’ una curva , 1’ ordinata corrispondente’ 
può essere immaginaria , e che allora non esiste 
alcun punto della curva, che corrisponda all’ascis- 
sa di cui si tratta. Ciò serve a spiegare come pos- 
sa succedere che un problema determinato sia im-, 

F ossibile , quantunque 1’ equazione finale dia per 
incognita ch’ella racchiude, uh valore reale. Im-‘ 
perchioccliè , riguardando questa incognita come 
l’ascissa d’ una curva , e supponendo che un’altra 
incognita , dipendente della prima , sia ordinala ; 
se U valore di qnesla ordinata , corrispondente al 
valore trovalo per 1’ ascissa , è immaginario, il pjo- 
blema sarà impossibile. Tale è il problema dell’ ar- 
ticolo 5o5 , tclàtivamente al valore negativo di or. 
Ilei caso in cui si avesse bb<^aa ; poiché a que- 
sto valore che è reale , corrispondono due vaio- 
li immaginar] di / ; il che. indica due' soluaioni 
. i^mpossibili. 



I 
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CAPO HL'*! ■ , . ‘ • 

. . '.I.' -T-' ; 

■ ‘ '■ Delie Sezioni coriithe. ' \ ' ' * 

i ‘ ‘ ' 

5 »o. Si chiama in generale Sifzione cònica , 
traccia formai.! sopra la superficie d’ un corro da ut^ 
piano che lo sega. 

Supporrò che il cono sia retto : si vedrà, faci!» 
tuente die le sezioni del cono uhbliquo sono della 
rnedesitua natura , ossia sono espresse da equazioni 
del medesirno grado di quelle ael cono rello. 

3 n. Può accadere i." che il piano secante’ pas- 
si pel vertice del cono; che sia parallelo atU 
base del cono ; 3 .® che sia parallelo ad uno dei 
lati dui tono ; 4** e 5 ." che sia più o meno in- 
clinato sulla base del cono che uno dei lati. Nel 
pruno Caso la sezione è un triangolo rettilineo ; 
nel secondo è un circolo ; poiché la sezione è si- 
mile alla base (ai 5 ) : qui non si tratterà, almeno 
direttamente, di questi due'cas^ Nel terzo , Ia( se- 
zione è una parabola. Nel quarto iu cui il piano 
segherà i due lati opposti del cono , la sez^iojia è 
un’ elùse. Nel quinto , in cui il piano sega uno 
dei lati , e soltanto il prolungamento del lato op- 
posto. 1^ sezione è un ipertola. • ' 

DELLA PARABOLA.. 

3z 2. Sia (Fig. 191) SCEDr un cono retto, se- 
gato da un piano AEF , che suppongo perpendi- 
colare al triangolo per 1 ’ asse SCD , e parallelo al 
iato SD : la sezione o parabola EAF sarà divisa 
in due parli eguali e simili dall’ asse ABZ , con- 
dotto dal vertice A sul diaioelro CD della base del 
cono ; ed il cono essendo supposto prolungato si- 
no all’ infinito, i rami della par^boin ed il sua asse 
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ABZ si prolungtieranno altresi sino all’ infinito. Si 
tratta primiera mente di formare una equazione gW 
contenga la relazione fra 1’ ascissa qualunque AP » 
e 1’ orclmala corrispondente PM che è ad essa per- 
pendicolare. , 

' 023. Teorema I. Nella parabola , il quadrata 
bariabile delT ordinata PM è uguale al prodotto dei 
V ascissa variabile AP., per una quaHa propoi-zionale 
alle ire altre linee fisse e date (*) AB., CB.^ BD^ 



cioè a dire si ha {PMy^APy. 



CBxBD 

1Tb 



• Si conduca , per 1’ ordinata PM , un piano KM 
IIM' parallelo alla base del cono , e che tagli , se- 
condo KH , il triangolo SCD : la curva KMHM‘ 
sarà un circolo, che dà(i5i) (PM)*=KPxPH. Ora, 
a motivo delle parallele AB , SD , e delle paralle- 
le PH , BD si na,^H=BD ; e pei triangoli simili 
ABC , APK, si bf^AB : BC AP ; PK ; Ì1 che 

APy.BC . , . 

dà PK= ; dunque , sostituendo in vece 

AB 



di PH e PK i loro valori , si avrà (PA/)*=:APk 
BCyBD 

AB^ ’ . 



024- Osservazione. Questa proprietà generale del- 
1.1 parabola è la sorgente di tulle le oltre. Entro 
ad esporre le principali , considerando la parabola 
come descritta sopra un piano , e facendo ormai 
astrazione dalla sua generazione dal solido. Farò lu 
stesso per le altre sezioni coniche. 



(*) Queste linee sono date , perchè le dimensioni del 
Iriangoto SCD sono date , ed è data eziandio la posizione di 
AC in questo triangolo. 



»85 

^ -5a5. CORO(iLARIO I. ChUmando x' P asci$«a 
AP; Y , P ordinata PM ; /» , la linea costante e da- 

BCy.BD . . . 

ta — — , SI avra 1 equazione jry=mx che si 

chiama equazione alla parabola. 

La linea m sì denomina il parametìX) della para- 
bola o deir asse AB. . 

' 3a6. CX3ROLLAR10 II, La parabola si può co- 
struire «opra un piano cosi. Avendo condotti gli 
assi peqiendicolari AZ,. QA^ delle coor- 

dinate , prolungate l'asse ZA dalla parie di A, fin- 
ché la quantità AB sia uguale al parametro m; de- 
scrivete diversi circoli che avendo i loro centri sul- 
la retta BZ , passino tutti pel punto B ; ed i cui 
diametri siano maggiori di BA; dai punti P, Q, 
ove tagliano gli assi AZ , , guidale parallelamen- 

te a questi assi, le rette PM, QM, Prn , Qi». Il luogo 
dei punti M , A , m, sarà la nostra parabola. Di- 
fatti si ha per la proprietà del circolo' (AQ)’=AP 
XAQ. Ora PA=PM; dunque si avrà (PM)’=APxAB> 
cioè a dire , jrjrxjnx. 

827, COROLLARIO III. I quadrati delle ordina- 
te PM , P'M' ( Fig. 198) stanno tra loro come le 
ascisse corrispondenti AP, AP*. Imperciochè( PM)* 
=APx/«, (P'M')'=AP'Xni; dunque (PM)'; (P'M')*;: 
APX/« : AP'X/n :: AP ; A^. 

0:18. COR.OLLAR10 IV. Se da un punto qua- 
lunque K della parabola, conducasi la retta KII 
pnrailula all’asse AZ , e che incontei in H la dop- 
pia ordinata Mw ; H prodotto della parte KH di 

3 uesta linea nel parametro m, sarà uguale al pru- 
otto delle due parti 'MH, Hm, della linea M//i; 
cioè a dire, si avrà KH , H/n della linea M/«; cioè 
a dire , si avrà KHXt»=MHxHw. Difatti, si ha AP 
X/w=(PM)’ ; e se dal punto K si tiri KV perpen- 
dicolare ad AZ, si,,avrà parimente AVxr»=(KV)' 
=(HP)’. Dunque .4 pX/«— AV*X i»=(PM)'-<-(UP)'. 



1 ■ 
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i>r» , APXm— AVX/»=iKHX'n > e (ì?M/--i-(HP)*ai 
MHxHm, perchè la linea M/n è divisa in due par* 
ti eguali nel punto P (*j, Jimmue K.HXJ^=MH 
XH/7J. 

5a^. PROBLEMA- Tru\>fr^ P e^r^sfiotie delìn 
foti aiigeiUe neUu purabota," 

Si chiaiiiH in generale, soiuingerite d’ una cnrvt 
(Fig. ig4)’ parte PT dell* as*e , compresa fra 
un’ ordinala Pài, e la- tangente MT. 

Per trovare 1 * espressione, di- PT nella parabola, 
sì cooduca pei punto M , la reità fÌMO che incon-' 
tri U curva in un , allra^punto N,e l’asse AZ pio-» 
]ungalo, nel punto O; si conduca di più 1 ’ oidi-* 
usta KV all’asse OZ >. è U rotte MH purallela ai 
luedesitno «sm. 



$i«no 



Ì i) parametro dell’ asse ÀZ. , , ss m ^ 

1’ ascissa AP. , 

1* ordinala PM ...... =jr » 

la parte PV dell’ asse , compresa 
fra le due ordinate PM , VN . =5 Z , 
la parte NH dell’ ordinata NV . . = u. 
la parte PO dell’ asse, compresa , 
iifn r ordinata PM ed .il punto Osa. 



I triangoli slmili OPM , MtìN , danno PO (i) ; 



PM (y) :: Mfi (z): UN (w) 5: . Ora ,.si ha yy 

s 



Quando nna baca Mm h divisa in due parti eguali 
fi punto P , ed in due parti disuguali al punto H. j il qua^^ 
drato della metk di questa linea , meno il quadrato della 
parte compresa fra i due punti di divisione , è uguale al 
rettangolo dei due segmenti ineguali della medesima linea ; 
cioè a dire, si ha (PM)’— (HP)’=B/nXMH. 

Imperciocché (PM)’— (HP)’é= (PM-4-BP) X (PM— HP)zK> 
(Pm+BP) (PM-BP)=5HmXMB. 



I 
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ì9f 

s=nx ; , ossia yy-^9uy-^ie^=iiiut^mz. 

^tiraeaùu Ja |,>riuia di queste equaxiooi dalla se^* 

^ ^ \ l .1 '■ y ' ■ •>^•. * ■ . ^ 

^ooda t si .a?rà ) ovvero f nneUeiiidai 



' \ 



-5LV 

^ J' 






+ 



in vece di tt il sito valore - 

' ’ ' ,5iyy zy’ . . 

=ws , ovvero. s (- =^»j ; * 

‘ ^ . s’ } A • 'M I 

Supponiamo ora che MH (z) diventi iofinitamea- 
te piccoia’re^li è visibile che allori VN si coofoaA 
de con PAI , la secante NMO colla tangente hlT ^ 

PO colla soitangenio' PX » e iVeqaezicuie -f- ' 

s 

2y’ . ayy , . . 

—m , SI' riduce a =w ; donde si ' ricava. 

* s 

iyy ^TtìJC 

t y ossia PT= - — - = —ìx ' Quindi la sot^. 

m m 

tangente della parobolà è doppia deW ascissa cor-, 
rispondente. 

ooo. COROLLÀRIO. Conoscendo l’ ascissa AP (■»)». 
si conosce 1’ ordinata PM' o y , in virtù dell’ equa- 
aione j=)/mx ; si conosce eziandio PT, per 1' ar-. 
ticolo precedente ; dunque si conoscerà la tangen- 
te TM , pel triangolo rettangolo TPM , che dà 
TM=V ( (PT)'-j-(PM)’ ). Si conoscerà altresì la, 
normale RM alla parabola, o alla tangente nel pun*r, 
to. M , e la sottanormale RP ; poiché i due trian- 
goli rettangoli simili TPM, -MPR , danno.' TP t. ■ 
PlVtyTltr 

TM :: PM: MR= S e PT:PM PM; 



FR= 

PT 



TP. 
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t -SSi. -TEOREMA II. Se si pnettda ‘suU asse 
I Fig. 195 . ) la parte AE uguale al quarta ~ deB 
parametro , e si conduca dal punto F al puàto Ut 
( ave la retta TMF' tocca la parabola ) , la ret- 
to FM ; e dai punto M ^ la retta MH parallela 
aJT asse AZ : i due angdi FMT , HMV saranno^ 
costantemente uguali. 

Si conduca , ali’ asse ÀZ , 1' ordinata MP ; e sr 
chiami AP , x : il parametro , m. Egli è chiare-», 
che a motivo di AT=AP ( 339 .) » si avrà . . . . > 



. Inoltre 

. 4 



ì ;lr 

si avrà FI^=AP— AF=*— » 



». ovvero ( se il punto P 






FP= — •— X ; e per conseguenza nell* uno e nel- 

IWJ7 JWr* 

P altro caso (FP)’=x’ — — -j .'Dunque (FM)' 

a 16. 



=(PM)’-l-(FPy=mx-fx’— ^ =x’-f 

a lo 



mx 

a 



m’ / ni\ ’ m 

-J- — = 1 x-j- — I ; ed FM=x-f- — . Quindr 

*6 \ 4y 4 

FM=FT ; e per conseguenza il triangolo FMT è 
ifioscele. Onde nc segue che 1’ angolo FMT è ugua- 
le all’ angolo FTM , o al suo eguale HMV. 

33a. Osservazione. 11 punto F, attesa questa pro- 
prietà insigne , chiamasi Fuoco della parabola. Sa 
vede che situando' in esso un corpo luminoso y so- 
noro , caldo, ec. dal quale emanino degli atomi 
che si suppongano riflettersi facendo l’angolo di ri- 
flessione uguale all’angolo d’incidenza; questi ato- 
mi , andando a battere nella parabola MA/» si ri- 
flctlcraauo parallelamente al suo asse AZ- 



. 33S. COROLLARIO. La normale FK , aLbassa- 
ta dal fuoco sulla tangente , ha per espressione . . 4 






loipercioccliù (FK)’=(FM)’ — 



(TM)*. 



4 

( n»\ ’ 

• mx 4 "*^+”*’ ‘ ’ 

— — — xx= — , e per conseguenza . . . 

4 ■ ■ 16 . 



FK 






Pmprìelà della parabola per rapporto 

: à* suoi diametri. ► < 

334 * Si chiama d^lia parabola ogni re(>' 

fa MH ( Fig. 196. ) , guidata da un punto qiia- 
lunque M , parallelamente ‘al suo asse AZ. Le 'par- 
ti MN di questo diametro ne spno le ascisse; c,le 
«'ette VN ovvero uN, guidate parallelamente alla 
tangente MT, che passa per F origine M del dia- 
metro y ne, spno le ordinate. , i ; 

Si vede che la parabola non ha che uii.solo as- 
se AZ , poiché il punto A >è unico sopra il suo pe- 
«imetro; ma essa ha un'infinità di' diametri poi- 
ché il numero de’ ponti M è infinito. Gli angoli 
delle coordinate di tutti questi diametri squo diflfe- 

* I t - ; ~ ' I. r / 

renti. 

Una linea quadrupla della* retta MF guidata dal- 
1' origine 'M del ^ameirp. MH> al ,fum:o , dicasi .ih 
parametro. di questo diametro, come pure il qua- 
druplo della retta AF è il parametro dell’asse AZ. 

• 355. TEOREMA HI. Il quadrato ‘ delf ordiiiaUt 
VN a/ diametro MH, è uguale^' al prodotto del- 
f ascissa còrrispandénte RfN', nel'pàmmeti'o di que- 



4^5 

sto diameth)\ a dire , *W =*= M k 

•X4WF. ' ’ “j '>•' . • f ' »Mi ' fi .li i il i 

Si ^oDducano dai punti M e V 1 q oHioiite MP, 
VK, perpendicolari 'àir asse'AZ? ^ I - 

_/.,/AP. . 4 . » . a=:W, 

àPM-. . . \ . ì. . \ 

^1 parametro dell’ asta AZ ^ m, 

; .... . i ... . ès Z ■ 

111 parametro del diametro i - : 

I ovvero 4 MF . . . '. . =='q] 

na tangente MTi ;....; t= t. 

Si atrà ( 3àt) i 33o 'j 33 1 ; ), PT=aa:, ttczimx 
as^r ^ 7TÌ)'c=4a:XMFs=aMrjv'-. -v'.' 

. 4 ^! ' : !;• .. .. . ' \.A • 

,lct»goU simili TPM i JÌHV danno ; i i , : 

4 • . f ' •< 

1 V ' I ■ / li' ty ' 

■ .-irt 

t 

TM (t) : PT (?»x) :: TN '(2) ì NH b — 

1 ■- • -iov t . 

Dunque ViL=MP4- VHa:y4.‘ =ÌèSV-ir firt; 

'• .'.J,, : ;» 1>. i.'iA; '• ■ •*■ , ' .J V 

3*2 r. ’ 4 ' 



,.iT m;( 0, j V 3T i 



II-' 1 

. i ii » J ‘ • ■ J ^ » » t 



» . 1 



AK=AP+MNfNH=^+ù+ 

I '''- ' " l'. i; ’ . ..jiiilinr') y' ' y ■> ■ 

©ra (VK)’.=a»ixAÉr dbnqbe éi' 

' ut..:; •ji:)' . , ' 'i if‘ l'’ijiirf 

• 1. ✓ 1. •.> i' ■ .i.i: '■ i- ?>i|'ii‘i 

=F7» f (inelÉifodo id .Teaa ' di 

^ ii'i. ,"i jtJfr i-ii'... .. \ 

jy il suo vaipke e lidùcendo ) AMPcntto ^ crvr-i 
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Véro ( mettendo ia vece di il il suo valore 
riducendo ), zz^qu. '' 

556. COROLLARIO I. Paragonando 1’ equazio- 

ne zz—quy coll’equazione y)=/nj?, si vede che la 
parabola ha la medesima proprietà per rapporto ad 
nn diametro qualunque y che per rapporto al «jio 
asse. Le du^ ordinate NV , ]^«, poste in versl'con- 
trarj , sono eguali , perchè le due radici dell^equa- 
zione sono eguali, e non differiscono che , 

nteJ solo segno, 

557. COROLLÀRIO li. Se dal punto V st con- 

duca ia tangente Vt alla parabola, ia quale iivcon- 
tri in t il diametro HM prolungato, la sottangenlo 
Nr , corrispondente all’ascissa MN , sarà doppia di 
questa ascissa. Ciò si dimostra , facendo uso della 
proprietà espressa dall’ equazione zzssquy come siè 
fatto uso (3a^,) della proprietà espreSjSa dall’ equa-^ 
rione y^istrnx. 1 

338. Teorema^ IV. Due parabole qualunque ^ 
man ( Fig. 197. e 198. ) sono sempre curve si- ' 
mili. 

' s 

Due curve slmili in generale possono essere^con- 
. siderale come due poligoni simili d’ un’ infinità di 
lati. Quindi tutte le loro linee omologhe devono 
essere proporzionali « Il teorema sarà dunque dimo- 
strato , se si farà vedere .che prendendo le ascisse 
AP , ap nella ragione dei parametri , le ordinateK 
MB ,, stanno ancora nella stessa ragione. Chia- 
miamo Pepi parametri delle due «curve; AP , 
m ; PM , y-i «p, «; pm , Si avrà yy.= Pa:, 
it=spu. 

. P4C 

Ora , per ipòtesi , 'or : « :: P:p. Dunque ^ ; 

sostitnendo qOeshr valore d> u nell' equaziotle z Iti 
ppx 

*^puy si avrà zz— — ^ — . Dunque yy : zz :: P*i 



Dii -liyyGoo^lc 
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::W:pp ; e cavando le radici quadrate, yjniVtp» 



DELL' ELLISSE. 



339. Il cono retto SGXEY ( Fi«. 199. ) essen- 
do supposto taglialo da un piano AMEM' perpen-^ 
dicolare al triangolo q>er l’asse SGE, e' die incon- 
tri in A ed £ i lati opposti SG, SE del cono: egli'' 
è evidente i.“ che la sezione risultante, ossia l’e/-' 
lisse AMEM', è divisa in due parti uguali e simi- 
li dal suo asse AE ; a.® che essa ha una grandez- . 
za finita e determinata ^ come il suo’ asse AE- 

340. TEOREMA I. Se nelV elUsse AMEM', Jt\ ' 
condiica P ordinata qualunque PM perpendicolare^ 
alt asse AE , il quadrato ai questa ordinata starà 

al pillotto APxPE delle ascisse o segmenti dell* 
asse t come il prodotto costante AlXGE delle lime 
parallele e date AI, GE , che ' terminano alle 6 stfc~ ^ 
mità delP asse AE , sta al quadrato costante di 
questo asse; cioè a diiv , si avrà (PM)’=APxPE 
. AlxGE ' ' . 

^ lÀÈ)"- , i 

Imperciocché, facendo passare per l'ordinata PM, ' 
un piano parallelo alla base del cono, I» curva 
KMHM', die è un cerchio, dà (PM)’=KPxPH.' 
Ora, a motivo de’dne triangoli simili AGE, AKP, 



si ha K F 



-VPXGE 



; cd a motivo dei due trian- 



PExAI 

goli simili. AEl, PEH, si ha PH= — > dun- 

AmIì 



qug (.taettendo in veee di KP e PH i loro valici 
si avrà 1’ equazione che forma il risuitàto del teo- 
rema. 
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541. COROLLARIO I. Chiamando x V ascissa 
AP ; f r ordinata PM; aa l’asse AE'; n* , la qn ar- 
ra proporiionaks alle tre linee date AE , Al ^ CEj 

ATxGE 

si avràAPxPE-Jc(aa— x)=aaj;— arx; =m ; 



AE 



€ per -conseguenza y y— ^ 

P equazione àeW ellisse. 

La linea ni si chiama il parametro dell’ asse AE. 

341. corollario II. Supponiamo che il pun- 
to P cada nel punto C , niezio di AE, che si chia- 
ma il centro dell’ ellisse . Allora la doppia ordinata 
BO , che corrisponde a questo pnntn , si chiama il 
secondo a«e dell’ellisse ovvero Vasse minore com- 
parativamente od AE , che è l’asse maggiore. Il 
valore di BD si trova supponendo Xz=l (1 e cavan-- 

do dall’ equazione yv= — {p.ax — xx) , 1 cspressio- 

aa 

ne di 2y ; questa espressione c ^^am. Laonde si 
vede che il secondo asse BD è^inedio proporziona- 
le geometrico fra 1 ’ asse maggiore AE ed il suo pa- 
rametro. . i 

Egli è chiaro che l’ellisse è. divisa in due parti 
eguali e simili ABD , EBD dal secondo asse BD ; 
perciocché se si conducano dall' una e dall’altra 
parte del centro C , e ad uguali distanze da que- 
sto punto i, delle ordinate all’ asse AE , qtteste or- 
dinate saranno eguali , poiché si ha sempre per yy 
lo stfsso valore , sia che si faccia Jc=a— A', ovvero 

il secondo asse ha il suo parametro , come il pri- 
mo. Questo parametro é una terza proporzionale 
al secondo asse ed al primo ; di modo che nomi- 
T. U. i 5 
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nanJci 2^^ il socondg asse BD ; n , il suo pararne- 



\ ■ ' 



tro : si ha n=r — ^ ^ 

343. COROLLARIO lU. Se, in vece di suppor- 
TP aP=o: s» supponga CP=x , ritenendo le lutde»* 
sitne deno.uinaz.oni per 

dente i.'* che a motivo di APxPL — .At< ur)X 

{h(:^-CV=aa--xx,iivrcmo yy===— X (f?«— o-or) , 

» * ' ■ '* , ■ 

ovvero vv= - Xiaa-^xx) , mettendo io. vece di 

" '«ti ' i 

’ ' V • • ^ /» A' 

il suo valore — ehe rUulia dall’ equazione ib 
aa ^ , 

= V'art/>i che si è trovata nell’ articolo precedente. 

L’ equazione yy — “ ( ^ > ’ ovvero j y 

^ {aa—xx) esprime la proprietà fondamentale del- 
l’ellisse riferita al suo' asse mnggmre, contando le 
«scisse su questo asse , dopo il centro della curva. 

• bb , ' . 

' a.* Se nell’ tHjudzione y v = {aa—xx) ^ no 



aa 



Im 



mettiamo ìù vece di aa il suo valore, , ^. avremo 



dà xx^ -X(M-yj> 
' »o 



o„»o ('■l— yy)* TA 

bb ■ 
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yy ' .'ogk 
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au 

it suo Calore . Ora se “dal punto M ( Fig« aoo.) 

ho 

tiriamo MQ perpendicolare a BD^egli è chiéró che 

>lQ«=x, CQafcy , BQxQD=^CB]r — (CQy=Aé**yj. 

Quindi il quadrato dcIV ordinata MQ ^ secondo 
asse J*D deir olisse , sta al prodotto, BQXQD-- tifile 
uscìsm: di questo asse , nel rappoitó costante del 
pumniLlro ti di questo asse , ,A questo ntedeshna 
itsse , o nel rapporto cosianté del quadrato dèlia 
nula t:el primo asse al quadmto della metà del se- 
condo. La proprietà primitiva , dell’ disse è dunque 
ì.i tnedcsima pel secondo asse cbiue pel primo.* 

544- COROLLARIO IV. Di qu) na segue i 
quadrati delle ordinate all’ uno o aW altro asse 
statino tra loro come i prodotti delle' ascisse cor~ 

j ■ • 1 ' A 

rispondenti ; poicue — ovvero — essendo una quan- 

aa 

tità costante , le (MP)’ seguono la ragione delle 

. . n aa 

APxPE , e che parimente— ovvero — essendo 
‘ hb bh 



una quaiilità costante, le (MQ/ seguono la ragio- 
ile delle BQlxQl). 

345. Corollario V.<La medesima proprietà,: 
lehitivanienic all’uno o all’altro asse, ci somminh» 
sira la costruzione seguente, che stabilisco , sola • 
Diente per lo primo asse , ma che ha egnalmeUta 
luogo pel secondo. All’ estremità E del primo èsse 
AE [Fig>'20i], innalzo la perpendicolare £K ugua- 
li^ al secondo asse , e tiro KA ; sopra AE, 'come 
diametro , descrivo un semiciixolo ÀT£: ed aven- 
do condotìo al diametro AE ù’n* infinità di ordina- 
te, perpendicolari NP, porlo PN da a in O ; 
punto O , innalzo OH perpendicolare ad A£ ; dal 
punto H , condurlo HM parallela ad A£.: « dko 
«he il punto M, situato sopra PN, apparterrà al> 



ì 



. ^ 

. , 

r fiHissi*. Tmpprc!orc 1 n'; , per la proprietà del circolo, 
(PN)'— APx l’FI ; ma a motivo «lei triangoli simili 
AEK , AGII , si ha (OH)* , ossia (PM)* = (AO)*. 

,><(-?^=(PNV«=APxPEx?^... 
^■<AE)’ ' (AE)- (AE)'^ 

*" ' (CD)* ’ ' ' , 

c=APXPEX ^ 1 ’ equaiione dell’ellis- 

se riferita all’ asse AE. 

346. PROBLEMA I. Trovare T espressione della. 
soUangente PT [Fig. aoa] nell'ellisse, 
t Conduciamo , dal punto M , la secante OMN , e 
la retta MIl parallela all’asse AE , e terminata dal- 
l’ ordinata NV. 

Ì ^E . . . 

BD . . . 

€P * . . . . 

Supponiamo <PM —X* 

\mH . . -z, 

" f iV7/ . . . . ' . ... . . . =M, 

X \po \ • . . 

i triangóll simili 'OPM , MHN , danno OP [s] : 
PM [y] :: MH [z] : NH [m]= — . Ora si ha yy 

. I K 1 ^ ' ■ •. S 

'hb ’ ■ -T bb ' ' 

3=—. (aa — osa:) , ed (y+M )’= — {aa — — 2’]] , 

»a ' t aa 

' bb , ^ \ 

ovvero yy ayM+itt#= — \aa — jrx-l-ajrz— zzj.' Sol- 

traendo^ Ja prima di^ (jiiesle equazioni dalla seconda, 

avremo ‘ — zz]. .Sostituendo in 

' - ilo ' ' 

quest’ ultimai equazione ■, in vece di o, il suo Ta- 
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) 



zy 

lore — ■ y si troverà 
s 



Ì2L+ !!».■= 

s -ss «a ' . •' "* 



ayy , zvy ^ ^ ' ' , ' ' 

ovvero — t = — [ìjc — zj ; * . /• 

5 ss aa '■ 

/■ _ _ . * ■ ' 
Supponiamo ora che z, diventi zero: PO diverrà 

la .sottangeute PT , e 1 ’ equazione precedente si 

àyy 2 bhx ' / .• ' ' 

ridurrà a questa = ; d onde si* ricavai 

s aa - 

aayy aa — a:x [^rt— .r]|’«+a*] APxPK 

bbx oc ^ a: . CP 

Laonde si vede che la sottangente è quarta pro- 

f opzionale all’ascissa CP , ed alle- due parti AP , 
’E dell’ asse DE. 

347. COROLLARIO. Si vede, come per la pa- 
rabola, che' conoscendo l’ascissa AP o CJP , si co- 
noscerà la sottangente PT , la tangente TM, la nor- 
male RM , la sotiuiiorniale PR. 

Il valore di CT , di cui avremo bisogno , cioè 
a dire, della distanza del centro dell’ellisse dal 
punto di concorso della tangente ‘coll’ asse prolun- 

gato , è — , poiché CT=CP 4 PT=o>| -, che 

, X X _ ■ 

aa ' 

si riduce ad — , , . 

-i " * 

Tutte queste proprietà dell’ ellisse, relativainentn 
all’asse AE , hanno egualmente luogo relativamen- 
te all’ asse Bl). ° ^ 

548. TEÓREMA li. Se da una estremità B 
(Fig, ao 3 ) dell'asse minore deW ellisse , come cen- 
tro^ con un ra^io eguale alla metà ÀC dell'as- 
se maggiore , si descrìva un arco di circolo che in-, 
contri (jiieslo asse nei punti F ed f\, ed in seguito 
àu un punto qualunque M della curva , si tirino 
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ai punii F ed f le rette MF ed Mf , la somma di 
queste due linee , vioè q, dire , sarà co- 

stantemente eguale ah' asse maggiore A E. 

Guidiamo 1’ ordinata MP ; e supponiamo A£ 
=aa , BD=a^ , CF:src=y^ (aa — bh), CP = a:", 
PM=y. ll 'vatore di FP sarà c— a: ; c sarebbe x 
~-c i se 'il punto P cadesse fra i punti A ed F. Nel- 
r uno e nfeU’ altro caso , si avrà' [FP}”=cc — ^cx 
Dunque [FM]’=[FP]’-)-[PM]’=fc — acarfxjr 

-f-yy=cc— icar+jcjT-j — [aa— xx] 

aacc—~%aacx-\-ùaxx-\-aabb — bb^TX 



a^—utacx+ccxx 



aa 

, mettendo in vece di bb ii 

• /' 

aa — ex 

suo valore aa — cc. Dunque FM= . Si tro- 



aa 



del C3C 

Yerà srmilmenle = - , Dunque FM 



aa — ex-faa-fcx 



-=za. 



S4q> Osservazione. Di qui ne segue un modo 
sempTicissiino di descrivere l’ellisse con un moto 
continuo. Prendete un filo la cui lunghézza sia 
eguale all’ asse maggiore AE ; Cssate le sue estre- 
mità, nei punti dati P ed f ; in seguito tendete que- 
sto filo col mezzo d’ uno st^e M ebe farete girare 
intorno ai due punii F, cJ finche sia ritornalo 
al punto d’onde è partilo : la curva che descriverà 
quésto stile , è un’ ellisse. 

L’ ellisse descritta in questo modo, A^nella che 
chiamasi 1’ ovale del Giardiniere. \ 

ìSe l’asse minore BD c dato, come pure P assC; 
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maggiore AE , bisogna prendere la distanza F / 
dai due punii fissi F ed A, us-uale ai donno di 

rr[AC]>-[CBj']. / f 

I due punti F od y si chiamano i fmjciù del- 
l’ ellisse. 

S 5 o. TEOREMA If[. Gii an§nV F.Vn\ fMK 
(Fig. 2 o4) ^ jormcUì dulìa retta indefinita TMK , 
che tocca /’ ellisse nel punto Al , e dalie rette MF^ 

> guidate da questo punto ai due fuochi F, ed 
f, sono eguali tra loro. 

Conducete l’ ordinata MP all’ asse AE ; e dai. due 
fnochi , le perpendicolari PO , /K , sulla tangente. 
Chiamando AC , a ; CB ; h\ CF ò c ; CP , 

^ aa ' ' r 

X : SI avrà CT= — ; e per conseguenza TF 



=CT— CF = - — c = - 



X 



■c.v __ aa 

;T/=TC-|-C /= — 

X ' X 



aa-j-cx 



Dunque TF : Tf: 



aa^^'X aa-^cx 



+c = 

" X X 

uà — ex : aa-fcx. Da un altro canto; avendo trovato 

1548] FM = ,i Sa FM: /M:: 

a a 



aa — ex : aa-\<x.' Quindi si 



aa — ex aa-\-cx 
a a 

avrà TF '■ ff’.'. FM ; /M. Ma a motivo dei triango- 
li simili TFO, T/K ; ha TF: T/:: FO : /k, 
Dunque FM :/M ;; FO : /K ; ed [FM]’ : [/MI’; ; 

dche dà (Alg. 1*7) [FM]’: [yMJ’ :: 
CFMJ’-[FO]’: r/>J]*-r/K]’ : : [M 0 ]‘: [MK]’. Dun- 
que Fi\I : /M : •• MO: MK ; : FO ; /K. Quindi' i 
due triangoli rettangoli FOM,/’KM lianno i lati 
proporzionali, e sono per conseguenza simili. Duit- 
angolo FMT =: all’ angolo yìviK. , - 
aoi. Osservazione. Di qui si vede che se un 
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atomo partendo da unòF dei fuochi , vada a bat- 
tere in un punto qualunque M dell* ellisse, e si 
r.idet'a sotto un angolo eguale a quello d’ itr- 
cìdeuza, andrà a passare per l’altro fuoco. Ciò ha 
fatto dare il nome ài fuochi ai due punti F ed y' 
cke hanno questa proprietà. 

- Proprietà delP ellisse per rapporto 

à suoi diametri. 

352. Si chiama diametro dell' ellisse [Fig. ao5} 
ogni retta MK che passa pel suo centro C , e ter- 
mina, dall' una e dall’altra parte, alla sua circon- 
fcrehza. 

Egli è evidente che ciascun diametro MK è di- 
viso in due parli eguali al centro C; perciocché le 

3 uattro> parti dell’ ellisse AB , BE , £D, DA essen- 
o perfettamente eguali tra loro , se si colloca il 
quarto ED sopra il quarto AB , di modo che CE 
rada sopra CÀ , egli è chiaro che CD cadrà sopra 
CB , e che l’arco ED coprirà esattamente 1' arco 
AB. Inoltre, l'angolo ECK essendo uguale all’an- 
{^olo ACM , avrà CK la stessa direzione di CM, ed 
il punto K si confonderà col punto M, il che dà 
CK=CM. 

Si vede ancora che ogni diametro divide l’ellis- 
se in due porzioni eguali , ma poste in parti con- 
ira riew 

553. Se da una delie estremità M d’ un diame 
tro MK , si conduca una tangente all’ ellisse : il 
diametro LR parallelo a questa tangente , chiamasi 
diametro conjugato al dìaineti% MK. 

Le rette VN, 6 mN , condotte da tutti i punti 
delia circonferenza dell’ ellisse ad un diametro MK , 

{ tarallclaincnte alia tangente che passa per 1’ una o 
'altra estremità di questo diametro, si chiamano 
oidiiMle à questo diametro medesimo. , . 



Dico P una e P aUm estremità : perciorcliè essen- 
do ugnali i due archi eliiltici AM , EK , egli è 
chiaro che le due tangenti MT , KZ sono paralle- 
le , e di più eguali. 

Una terza proporzionale ad un diametro ed al 
suo coniugato, è il parametro del primo di questi 
diametri. 



054. TEOREMA IV. Se dalle estreniilà M ed 
L d' un diametro MH e del suo conjugato LR , 
si conducano le due ordinate MP , LQ , all’ asse 
E : la parte delP asse compresa fra il centro ed 
una delle oìdinate , sarà media proporzionale fra 
i due segmenti del medesimo asse , determinati dal- 
P altra ordinata : cioè a dire , che CQ sarà me-^ 
dia proporzionale tra AP e PEy e CP media pro- 
porzionale fra EQ e QA. 

_ Si conduca la tangente MT ; chiamiamo AC , 
; CB , A; CP , ar; CQ , £. Si avrà per ciò di’ è 



stato dimostrato , PL = — V («« — xx') ; LO = 

/ . " ^ 

— V ( ^ — 22 ) ; PT — , 1 triangoli si- 



luili TPM , CQL , danho ^ , ovvero. . 

PM QL ’ 



V( aa — jT-r) 



X 



V (un xx) . 



, donde si ricava sz= 



aa — XX , ovvero xx=zaa — 22. Quindi, si ha (CQV 
1= (CA)’— (CPj> iìAPxPE , e (CP)*=(CE)^— (CQV 
=EQXQA. 

355 . TEOREMA V. Se alP estremità L (Fig. rio 6 ) 
del diiunetro LR conjugato al diametro MK , si 
guidi la tangente JLII all’ ellisse -, questa tangente 
sarà parallela al diametro MK. 

Siano P r , QI , le soltangeuii che corrispondo- 
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Tìo rispeliivamenlf alle onllnaie MP , I-*Q » gwiu®* 
td dai pumi M ed L all’ asse AE. Rilenciido le de- 
Domina^ioiii dell’ articolo piecedeiite , avreiwo l’M 

— V ( — ■ XV ( ) — 

u ' ^ , 

ÒjC ^ • \ *1 

— , iiielleiido in vece di y' ( uà — zs ) «I suo va- 

a 



lorc X ; PT= 



aa — XX etcì — zz 

;Qi=- 



XX 



X 



XX 



hx 



’ V(aa— orx) 

b 

X — V 



Jlunque Ql : QL :: — 

^ \{iui- — XX) a a~ 

{aa — xx) CP: PM- Dunque i due triangoli ret- 

tangoli IQL , CPM sono simili ; e per conseguen- 
aa IL è parallela a CM ovvero a KM. 

356. COROLLARIO. Dunque , se un diametro 
h parallelo alla tangente guidata da una delle estre- 
mità d’ un altro diametro , questo secondo diame- 
tro sarà altresì parallelo alla tangente guidata da 
tiua delle estremità del primo. Quindi questi due 
diametri sono reciprocamente conjugali 1’ uuo al- 
r altro. 

Siccome le tangenti OK , OR , condotte , dal- 
le altre due estremità K ed R de’ nostré due dia- 
metri conjugati , sono altresì reciprocamente pa- 
rallele a qtiesli diametri; si vede che il quadrila- 
tero VHZO , che ha per lati- le quattro tangenti 
guidate dalle estremità di due diametri coniugati , 
è un parallelogrammo. Esso h composto dai quat- 
tro parallelogrammi eguali, CLHM , CLVK, CRZM, 
CROK. 

557 . TEOREMA VI. Il quadrato (P un^ ordina- 
ta qualunque VN ( Fig. aoj ) al diametro MK 
d' un’ ellisse sia al prodótto MNy. NK delle parti 
di questo diametro , come il quadrato del semidia- 
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metro ccnju^ato CL , al quadrato del semidia- 
metro cM, o ccant il parametro ■ del diametro MK 
al diametro medesimo. 

D*.i punti M ^ L , V si conducano all’asse fe 
ordinate perpendicolari MP , LQ VS -, e dal punto 
N , NZ perpendicolare a VS ^ ed NY perpendicola- 
re a CA. , 



ÀC 


• . — _ 




. .=zb. 


CP 


• • — ^ y 


CM ' 


•. • ^ /. 


CL 


■ • “* § » 


CN 


• • S . 


^N 


. ty 


CQ.. 


• • ^ ^ 


Il parametro del diametro 


MK = 4. 



SI avrà (354) zi-=.aa—-xx , e per conseguenza 

■r,.. ‘ ^ ^ bx 

PM=- , QL = _. 

« tf, 

I triangoli simili CPM , CYN danno 

C M (/) : P M :: CN (s) ; NY= 

\aj .aj 

S3C 

CM (/) : CP {x) :: CN (s) : CY= 

f * 

I triangoli simili CQL » NZV danno 

> 

CL (^) : CQ (z) VN (t) NZ= 

S 

CL (g): LQ " VN (0*; VZ= 

V « ✓ og 
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' btjc btt 

Dunque VS=VZ-hZS=VZ+NY= — -f- 

ag af 



CS=NZ-CY= Ora (543) (VS)’= 

S f ^ (CAy 

X [ [CA]’ — [CS]’ ]. Dunque , mettendo in ve- 
ce delle linee i loro valori analitici , c cancellando 
i termini che si distruggono , si avrà 



bTjc’ b's^z^ 

—--\r — = a^b' 
E' Ì‘ 



h'l\ 



s .V 



ovvero [ meM 



S' f , 

tendo in vece di x' il suo valore «’ — z' , e ridu-. 



8 

eendo ] • equazione da cui si ri- 



f 



cava i.° t' :f^ — s’ “ g* , cioè a dire y [VN]’ .* 
MNxNK :: [Gli]’: [C.M]’. 

a.° t* : y* — s“ k‘ 1 . f; perchè essendo A [353J: 
una terza proporzionale a 2 ed a a g- , si ha . , . 






^ Questa proporzione è la medesima cosa di 

questa (VN)’ : MN X NK :: A: MK. 

558. COROLLAKIO !• Paragonando le equazio- 

ni l' = — , — i’) > quelle 



che si sono trovate (34^) P®‘ assi, si vede che 
relativamente ai rapporti che esistono fra i qua- 



drati delle ordinate , ed i prodotti corrispondenti 
delle ascisse ; le proprietà dell’ellisse sono le me- 
desime per .due diametri conjugati qualunque , co- 
me pei due assi. ' 

35c). COROLLARIO IL Se dal punto V si con- 
duca uir ellisse la tUngeiite Vt, che incontri in t il 
diametro KM prolungato; si troverà , farendo uso 
della proprietà dei diametri , come si è latto iiou 






- ■ sfhtuà 



*o5 

< S46 e 3 /j 7 ) della proprieJi per gli a«sl , che la 

■ /•_,* ‘ ‘ ' 

«otiangenle N/ ha per valore , e che la ret- 

s . . ..J 

<a O, compresa fra il centro ed il punto t ; ha 
per valore 

J •. 'M'- ' .:'»r 

060. TEORElNfA VII. Za somma dei quadrali 
di due diametri conjagali qualunque , è uguale' al- 
ia somma dei quailruti degli assi', ovvero ^ ciò che. 
torna alla stessa cosa, la somma dei quadrati de' 
due semidiametri covjugati CM , CL ( Fig. ngB ) 
ò uguale alla somma dei quadrati de' due seniiàs-' 
si CA, CB. 

Avendo condotte le ordinate MP , LQ , perpen- 
dicolari all’asse AE , e chiamando AQ , a;.,C8'j 

b' 

^ ; CP , af : avremo (PM^’ = _ ( a» — 

a* ' . 

(CM)’=(CP)H(PMy=x* + - a:- 

tCQ]' =a’— X’ ; [OL]> = ^ ■ [GL]-' = [CQ]’’ + 
,[QL]’=a’- j:» 4- __ . Dunque [CM]''+ [GL]’ = 

et 



b’x' 



d" ■— [a’ — ~hb-J(raa. 

^ i a* 



» I 



^ 56 i. Teorema VIIl. Il parallelogramn^o' fatto 
intorno addite diametri corq'ugqti , è uguale fd xetr- 
tangolo fatto intorno ai due assi ; ovvero, ciò cbà 
torna allo ' stesso , il pdralle(ogrammó\ C L II III 
t fatto irUomò ai' due semidiarnfitn con- 

iugati CSI , CL , è uguale al r’ettangòlo' CAXB 
fatto intorno ai due semiassi 'C A ^ ' 

Si conducano, all’asse AE , le ordinate perpen-* 
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dicolari MP , LQ ; c dal punto L , la .retta I' V » 
parallela a CA. l du'e para llelo;»rammi ,C L Y T , 
CLHM , che hanno la medesima Li se CL , e sono 
compresi fra le mede^itne , pavalielo CL , TH, haa'* 
nò superficie uguali Ora la superficie del pa« 

(la bx » 

rallelogrammo CLY'l =CTXLO= — X = ab . 

a ,■ a 

riténcndo sempre le medesime denbtninazioni , e 

’ ’ I e -f 

nei tendo in vece di CT il suo valore [34/J< 



X • 



bx 



,ed in vece di LQ il suo valore [555]. MaaA 



a 



è il valore del rettangolo CAXB; dunque il paral- 
lelogrammo CLlllif è uguale al ietlangolo CAXB. 
< Soa. TEORÈM A XX..St dalPestremìtaSi [Fig. ao^ 
(T un diameiro MK , d conduca ad, uno idciJuo~ 
chi la retta Mf che incontri in Z il diametro con- 
iugato LR : la parte MZ di tjuesta linea sarà co- 
stantemente uguale oda metà CA dell' asse mag- 
giora. 

Si conduca la tangente MT , e l’ordinata MP 
perpeodicolai^ all’asse A£. Ciiiamando sempre AC| 



GB 



aa 



CP', jc : si avrà (547) CT= ( 55 o) 

X 

.. aa-\-cx aa-+cx 

T/= ; (548) M/= 

j Ciò posto, per le parallele MT , LC , si ha Ty 

Cj¥^)-"/(~) »-(■>“- 

oéS. PBOBLEMA li. Conoscendo di granderzéi 
é di posizione due diametri cnnjngatìl MK'., LR » 
( Ì 09 ) , dete/minarv gli t^i AE , BD delf 

ellisse. ■ ' j 

Ckiataiaiìio CA a\ CB 4.; CM ,y; CL , g, il 
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SpWO tulio, » ; il seno d«ll* angolo LCM , o del- 
l'angolo LCS , TU La perpendicolare LS , abbassa- 
ta dall’ estremità L del diametro LR sul diametro 

WK , avra per espressione- — , ossia ng. 

Ciò posto , si hanno (‘ 3(>o e 56i ) queste due 
equaiióni' aa+bb^ff-J(-gg , ab—iijs. Dunque <ra-{- 
hbi 2 ab==f^+gg+injg , ed aa-\-bb—ìaL=y^-^^ — 
ufijgi e cavando le radici quadrate , 

a-\-b=-^(ff-^gg-\-‘xnfg) 

Aggiungendo insieme queste due equazioni , poi 
sottraendo la seconda dalla prima, si troverà, . 

2 fl= (// f SS'+i”/o)+VC// +^£—271^), , , 

3^= V (Ì/+£'£'+ 2 n/^)-V (y/+£S— 

Quindi i due assi sonò noli di grandezza'. Dc- 
tcrmiuo le loro espressioni lineari , e la loro, posi* 
itone con questa costruzione. 

Prolungato SL della quantità Ltì=CM . e lii-ate 
CC : questa linea sarà il valore del primo radica- 
le , poiché si ha [ 169 ] [GC 3 ’— + 

XLS = 9 $^ gg-^ -z / XTig. Prendete LSg — CM , e 
tirate : questa' linea sarà il valore del secondo 
radicale ; poiché si ha (ined. àrtic.) (Cg)'=(CL)’ 
-h(LG)’ — zhgXhS=gii-^~zfXng. Dunque, sedai 
punto C, come centro,, ::ol raggio' Cg, si descri- 
va un circolo pgh , che incontri in p ed ’h la retta 
GC , la retta Gp sarà eguale all’ asse maggiore del- 
l’dlisse, e la retta. G/t uguale all’ asse minore. 

Dividete G/^ in due parti eguali al punto so- 
pra Oq , coma diametro , descrivete un semicircolo 
Crq ; iscrivete in questo seinicitcolo la corda G/‘ , 
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nguale alla metà di Gh \ e liraln T altra conia ftf.' 
Questa seconda corda saia ugnale alla dislania ilef 
centro dell’ ellisse da uno deifiiodii, poiché il trìan-’ 
golo relliingolo Grq dà {ic/y=(Gqy — (Gr)*‘, che à 
1 ’ espressione del quadrato della distanza di cui ho. 
parlato. 

Adesso , per deteimjnare la posizione degli assi, 
dal punto M, come centro, con un raggio eguale . 

Oy? 

a Gg o a — , descrivete un arco di circolo , che * 
a , 

tagli GL nel punto Z; tirate la retta MZJ indefi- 
nita ; il fuoco, opposto al punto M, deve trovarsi 
su questa linea ( 56 i). Dal centro G , con un rag- 
gio eguale ad rg , descrivete un arco di circolo , 
che tagli ^\Zf nel punto j \ questo punto y è il, 
fnoco di cui si tratta. Quindi se dai punti G ed^ 
si tiri una linea retta AE, P asse maggiore dell’el- 
lisse catiià su questa linea; e se daicentro G s’in- 
nalzi BD perpendicolare ad AE , Y asse minore ca- 
drà sopra questa linea BD. estremità di questi 
assi 'si detcrrnineranno col hirc ciascuna delle linee, 
CA y GE uguale a Gg , e ciascuna delle linee GB, ' 
GD uguale a Gr. -, 

364. TEQ/IEMA X. nue ellisfi yiBEP , abed, 
(Fig. 210 e •tu)‘'Vono siniiii , dUotchè i loto assi 
sèiniassi omologhi sono proporzionali] cioè a (li- 
re ,• gunndo si ha AE ; ae ; : bd , Oivero AC : 

ac- : : CB : rb.* . , 

La proposizione sarà dimostrata., se si fa vedere, 
ebe prendendo le ascisse AP , ap nella ragione de- , 
gli assi AE , fle , ovvero dai semiassi AG* ac, le^ 
ordinate PM , pm stanno ancora 'nella stessa ragio-^ 
nè. Ora, dalla proporzione supposta APt a/?;: ÀE:' 
ae\ si ricava, dividendo (Alg. iz7)»PE • pè : A E: 
ne; dunque moltiplicando queste due proporzioni, 
termine per terinìnc , si avrà APxPE • «pX/reiv- 
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(<>«),’• Ma «Ja Mn altro canto (545) si lia 
rPMy-.APxPÈ: : (CB)>: (CA)' ;: {BDy-. \AEy-.‘ 

(bdy (fl«)’ : : (pm)’ : apXpe dunque {PMy : AP 
XPE : : (pmy : apXpe ; ovvero , cìllprììando ^ 
\PMy' {pmy-. \ APxPE ’• apXpe:: (AE)": (ae)':- 
(ACyi (ac)' ; il che dà (Aigeb. PM: ,pm \ : 
AE : ! ae -’- AC : ac. 

» 

D E L L’ I P E R B O L A. 

365. Siano (Fig. aia) due coni retti SCLDF 
ISctdf, opposti al vertice ; dal punto A dato sul 
iato se , conduciamo al punto £ dato sul prolun- 
gamento del lato opposto DS , la retta AE , che 
prolungheremo indeiinitamente dall’ una e dalP al- 
tra parte; facciamo passare per questa linea, e 
perpendicolarmente -al piano dei triangoli per i’ asse 
SCI) , Sed , un piano che tagli ì coni opposti e 
formi sopra le loro superficie le curve LAF , lEf: 
queste curve si chiamano iperbole opposte. Qual- 
che volta si comprendono l’una e l’altra sotto il 
nome generale d’ iperbola , perchè di fatti sono rap- 
presentate ad un tempo dalla medesima equazione. 
Come lo vedremo ; qualche volta si chiama scrfpli- 
cemente iperbola una di esse in particolare. Si ve- 
drà che esse sono perfettamente uguali T una af- 
1’ altra. 

I punti A ed E si chiamano vertici dell’iperho- 
la , o delle iperbole opposte. 

Egli è chiaro che ciascuna delle due iperbole 
opposte è divisa in due parti eguali dal suo asse 
AZ o Ez; e che esse si estendono dall'pna e dal- 
1’ altra parte all’infinito , come i loro assi. 

36'6. TEOREMA I. .Se neUl iperbola LAF ^ si ^ 
conduca l* ordinata qualunque- PM perpeudioolare 
all* asse AZ , il quadrato di qupsta ordinata sia- ■ 
rà al prodotto AVxPE , delle distanze del punto 
T. IL ,4 



by C’- n 



P dai ~dur vertici delia curva , tome il prodoUè 
costante CG X G D dei segmenti deldiafnetro CD^ 
sta al prodotto costante GAY.GE delle distarne del 
punto G da vertici della curva cioi a dire , si 

Imperciocché , se si fa passare per 1’ ordinata PiV» 
ri piano pat-allelo | Ile vasi dei coni ^ ai 

avrà (Pdf V'jcAPx PH- Ora , ( a motivo dei triao> 

- ^ CG 

^li simili APE) PE—APy. *— ; ed ■ 

jS\jr 

motivo dei triangoli simili /TGZ) EPff) , PtìbiSP 

GD ' CGxGt) 

X Du"<r>e (PM)’-APxÉPy — 



£G 



AGxEG 



56j. COROLLARIO 1. i$iccc*me ò in nostro ar- 
kitcio di segare ciascun cono a quella distansa che 
vegliamo dal vertice S, possiamo supporre che Ja 
ratto AG sio uguale ad A£ ; ed 'allora , chiaman- 
do JT 1’ ascissa AP ; y , l’ordinata PA/; aa ; la 
retta data A£ ; m, la quarta proporzionade alle tre 

line» date EG, CG , G /) , si avrà yy~ — ( ^ 



+ a*jf) che è Ve^udzioné dèW iperbola. 

^6B . COROLLARfO II. Si scorge da questa equa- 
zione ^e a ciascuna x positiva corrisponderamtA 
iempro dne orditiàte uguali; nnz PAf , positiva « 
r altra PM‘ negativa ; ed a misuri che auménterh 
± , queste òrdìnate ànmttnieranTio di modo che se 
± diventa itifinita , ésSe ^ure diveitterabnò iofimte. 
Laonde ne segno chè là cùrvà lia dhe rami AL , 
AFtOfuAi^ eSiibiliV^e Si estèndono all^^iiifieitov 
mw sopra V^'sse'AX delle ascisse, T altro al di 
sottb ; li che abjhiainò già tedutb itbiiiédiatattietité 
dalla genèrasiolié deil* iperbole. 

Facciamo ora jr negativa. Finché — se Sarh mi-' 
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Vióré di id y il ralore di jr farà immaginario. lMt« 
se si fe 3 t — %a-=i AE y si arrà ^rso. Danqoo 
i* estremità E delia retU -AE \ un punto della Cur- 
va. Dando sempre d — X dei valori maggióri di 
no , si troveranno dalla parte delie x negativa , 
dnó neovi rami infiniti El , ognali'e simili , 
uno al di sopra, l’altro al di setto deli’ asse dell* 
ascisse. Inoltre) (presti doO' tanti fono perfettamen- 
te uguali ai due primi AL y AF. Impercroccliò aai 
suppongasi primieramente X—h , ed in Seguito et 

f irenda — • x ‘^ìaJfh , ebe renderà evidentemente 
e rette AP , EQ eguali tra loro si troverà nel- 

i’uno e nell' altro caso r=ÌVi —\2.ahxJ1h'] J. Don* 

> < ' \ aa / 

qu'e le quattro linee PM , tM' , QN , QN' sono 
éguali tra loro. Quindi la curva intera è compo- 
sta di quattro rami infiniti , ngtiali é sìmili , AL% 
AF , E/, E/. 

Se le due linee rappresentate' dé hi e id , fossr* 
to eguali y ovvero se si avesse jy=s20jr-f-.a^J?. l’ ipcr- 
bola sarebbe equilatera ’ specie d* iperbola , ebe è 
per riguardò alP iperbola ordinaria , ciò che è il 
cerchio per riguardo alP ellisse in generale. 

369. Òsservatione; Si chiama la retta AE 
il primó asse deli* iperbola ; b| linei m , ' il parti- 
metro di questo asse.* 

. Se dal ponto C, mezzo di A£ [Fìg. di 3 } , e. 
die dtiahtasi il.oenlró delPiperbela , r innalzi la' 
perpendicolare BD , che abbia le parti CB , CO 
eguali, e ebe sìa media proporzionale fra %a edm; 

' questa retta BD si chiama il Secondo asse dell’ìper- 
boia. Quindi , nominando BO , ad , si ha 

, . ■ . . ^ am . bb m . 

ad; m; e per conseguenza dd=— — , ossia — = 

a aa aa 

D secondo asse ba H suo parametro, come il prl- 
klo aste. Questo parametro, è uni terza propotào- 
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a la- 
vale al «ecoiido asse , ed al* primo i di modo che - 
cliianiandolo «, si ha aA; aa II iu ini c per cou- 

- * bn ' . ‘ aa » | ' 

seguenza aa — — , ossia ' ' ' ' 

* i * • 

*370. COROLLARIO III. Conta ado le > ascisse dal 
cehUo C , cioè a dire , supponendo CP=j: , e ri- 
tenendo d’ altronde le altre denominazioni : egli è 
chiaro che si avrà APxPE=(CP — rAC)X(CP-J-AC) 
c=(ar — a). {jc-\-a)=xX’—aa , e per conseguenza jy 

^ ( XX — Od ) ovvero (mettendo in vece di 



:%a 



m 

aa 



bb 



il suo vblore — y che risulta dall’ articolo prece- 
bb 

dente), — (xx-rroa). 



aa 



371. COROLLARIO IV. / quadrati delle ordì- 
nate PM stanno fra loro , come i prodotti córri- ^ 

^ ^ m bb , 

snondenti JPy.PE delle ascisse \ poiché — 0 — 

è una quantità costante. ‘ ‘ ' 

. ’m • • ^ 

*57». COROLLARIO. V. L’ equazione jj^== 



bb 



aa ' 

‘ - ‘ aa ’ ■ “ 

dà xx^ 77- (^7+^6 ) , .ovvero otoctì- 

; -r \ ’ * ; 

— ( ) mettendo in vece di — ^ il suo valo- 

•ìb bb' 

» . <r I 

re — .11 che ci fa vedere che ^ se da un punto 
%b - 

M delV iperbola , si guida al secondo asse BD ,pnp~ 
lungatOf se è necessario^ la perpendicolare e ^ or- ^ 



I 



ai5 

dinata MII; il quadrato di questa ordinata sta al- 
la somma dei quadrati del semiasse secondario ,*e 
delP ascissa CH ^ presa sopra il secondo asse co- 
me il quadrato della metà del primo asse , sta al 
quadrato della metà del secondo y o come il para- 
metro del secondo asse- sta a questo asse medesimo. 
Quindi la proprietà dell’ iperbola , per rapporto al 
secondo asse, non è in tutto la stessa come per 
rap^KH'to al primo asse, 

373 . COROLLARIO VI. L’ iperbola si può co- 
struire così. Sopra EP , come diametro (Fig. ai4)» 
descrivete un semicircolo EVP ; alzate , perpendi- 
colarmente ad AE la retta AV clie incontri la se- 
micirconferenza nel punto V , e tirate la corda PV. 
In seguito, avendo condotta dalle estremità A e B 
dei due assi , la retta indefinita AY , portate la 
corda PV , sopra AE, da A in X; dal punto X al- 
zate la pcrjieudicalare XY che incontri in Y la ret- 
ta ABY ; fate 1’ ordinata PM =XY : il punto M 
sarà uno di quelli dell’ iperbola. Imperciocché per 
la costruz:one e per la proprietà del cerchio, si 
ha (PV)’=:APxPE ; ed n motivo dei triangoli si- 

CB 

filili ACB , AXY , si ha XY o PM=AXx . 

AC 

^74" problema I. Trovare l’ espressione del- 
la sottangente PT (Fig. aio. ) , che corTÌsponda 
alla tangente MT ed alt ordinata MP. 

Adoprando 1* equazione caratteristica dell’ iperbo- 
le , (PA/)’= X ( {CPy-{CAy ) esatta- 

mente nella stessa maniera che si è adoprata (34f>) 
l’equazione analoga dell'ellisse , si troverà PT= 




àP'KPE 



. Quindi la sottangente PT 




y » 



è quarti^ proporùooala ail’ «sciua CF td" aUf p>iti 
JiP , PE dell asse. 

375. COROLLARIO. Conoscendo CP » si eono- 
leerà l* ordinata PM , ia sotUngenle PT • !• tan- 
gente TM I la normale RM , la sotionormalé PR. 

La distanza del centro C dal punto T , ove In 
langeulQ taglia il primo asse , cioè a dire CT ra- 



,.aa (jfjf — 

le -- poiché CT=CP— PT=.r i 

X ■* 



acT ^ 

— . E la parte AT= ACr-Cr=:<*-^ .-7- sa 

>' . ■/ ' . 



AX — MK 

< 




376. Osservazione. Si vede, dalP espcesskme d«L- 
la parte CT dell* asse , compresa ira il centro C 
e P origine di ciascuna sottangente , per la curva 
iperbolica M 4 Id'i che questa parte diminuisce coik- 
tinuamente , a misura che x aumenta. Allorché x 
diventa ‘infinita, CT diventa zero’, perchè una fra- 
zione il cui denominatore diventa infinito , rima- 
nendo finito il nun^atore, è ÌDfiaitamen.ie piccola, 
e può essere riputala zero. ‘ ‘ ' 

Q.iiindi tutte le tangenti alla curva iperbolica 
MAM' partono necessariamente da qoa)di.e punti# 
situato sopra CA. £ similmente tultò le tangenti 
air ipeibola opposta UEfì' , partono da qualche pun- 
to di CE. • ^ 

Fra queste tangenti , quelle CV , CS v Cm , O 
(Fig. ai 5 ) , che partendo^ dal centfo.^C » vanqtp a 
toccare all’ infinito,© possono essere supposte anda- 
re a toccare all’ infinito , le iperbole opposte , si 
chiamano gli asintoti di queste iperbole. Questi 
quattro asintoti non formano se non due linee ret- 
te , perchè CV e Czz spno in liqea retta , come 
CS e Cr. 

, L’iperbola ha, per rapporto a* suoi asintoti, mol- 
te proprietà , di cui ecco le principali. 
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377. TEOREMA li. Gli asintoti Gr , CS sono 
faralleli aUt reUe AD , AB , itmU dal vertice A 
deW peròola alle estremUa D ^ ® secondo 

asse BD, 

Dal punto A « innalzate sopr» AE U perpendi- 
colare AX elio incontri in X 1’ asintoto CV. Ej*U 
è chiaro che il triangolo rettangolo CAX sarà, si- 
mile al triangolo rettangolo , che avesse per lato- 
V ascissa contata dal centro C « che corrispondo al 
punto infinitamente lontano ove 1* asintoto va a toc- 
«are r ìpcrbola, 1’ ordinata corrUpontlcnte, a l' asitì- 
U>to. Quindi , si avrà CA i AX II x : . . . . 

AV(xx— ria) ^ essendo x infinita , aa è nullo 
a 

by^{xx — aa) 

per rapporto ad xx\ e per conseguenza 



bf 

Dunque CA : AX II x : !I a ; 



bx 

li riduce a • 
a 

b:: CA : CD. Dunque AX^CD; e per conseguen- 
xa 'cX 0 CV è parallela ad AD. Si dimostrerà odia 
atessa maniera che CS è parallela ad AB. 

378. COROLLARIO I. Dunque 1’ asintoto CV di- 
vide la retta BA, in modo «he le tre linee AH , 
MC , HB sono eguali tra loro. Imperciocché i.t 
«ssendo CV parallela ad AD, l’ angolo ÙCA^H’ ango- 
lo CAD=air angolo CAB. Quoque il triangolo HA<X 
i isoscele, euper conseguenza AH?=CH. 2.“ L' att- 
folo-BCH^alPrangolo CDAjri*!’ «“gol® 

^e il triangolo HRC, è Ì305P»lff , P pef conseguw». 
2a HC=HB. Quindi le tre linee AH , HC , HB 

M eguali. _ 

379. COROLLARIO. IL Se CB è minore di CA» 
à’ an^lo VGS , formato dagli asintoti , sarà acuto; 
K CB>CA , qjrest’ angolo sarà otturo ; e sa.CBsa 



'f * 



2 1*6 

<' A, o, ciò torna alfo stesso , se T Tperbola è 
ctpiilatera. l’atif’olo in questione sarà rètto. 

3cJo. TEOREMA III. Se si conduca pesj)endijo~ 
Iqrmenle alC asse EJP la retta ifA/r , che tei mi- 
ni d ctir una e *dalP altra parie agli asintoti , e che 
Trtrontri l’ asse ut P, e Pipetbola ne’ punti M ed 
M‘ -, il :{)txxlotto RMXMr ^ ossia M'iXM’R ^ sarà 
sempre eguale al quadrato 'della metà del secondo 
asse CB. 

Slàno CA=a , Ct—b , Cr=x , PM=y. I trlan- 
gaìi' simili ACB, CPR danno CA (a) : CR .(^y, 

GP (x} : PR= — . Dunque RM=PR— P1V1= 

" - , a 

ÌJ3C ^ 

y ;\e4 M/=PR+PM = — -fy- Quindi RMX 



M; 



y^x 

* — I .r»— 






/’bx \ b'x’ 

^( à+.O 

. 'bb 



,^,Uendo in vece di yy il suo valore — - (x^r/n—aaV 

bbxx bbxx' aabÈ ' 

— xskb, 

aa CHI ' ...oa " 



si avrà RM X Mr = 



•Si osserverà che a misura che aumenta 1* ascissa 
GP diminliisce- la rètta RM , ed aunientaTla, roli- 
■tJi M/V'AHWéhe’ x diventa Infinita , rjMR' ‘diventa 
-‘Miftnifaniehle 'picrolà j Mr'diventa infinila;Cèd/ al- 
il^'prodotie» d’ ■«nà"lii\ea infiniiamente >nci;ol« 
■fièr^'iina linea infinita Si -trova sempre..jigtBl*l<W 
-^idrato della Miieà 'finita ClT'T il che eoV lia ai^ 
'la di '-strano., '•"! s„ m: ; f .SHr. ril.t te 

38 1 . TEOREMA IV. Se da un punto M <deU’ 
.iperbola , si conduca all’asintoto lai ■refta'MI 
parallela ali' altro asintoto • il prodotto I delle dàe 
'•i&éciKil y JM sarà uguale al quadtv^a.iideUa ftr 
nea CU. 
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II Iriangòlo RIM è simile al Iriangolo CIIB ; il 
fhe dà RM : IM :: CB : BH. Ma per le parallele 
IM, Cr , si ha Mr : IC :: RM : RI ;; CB ; CH; 
si avranno dunque le due proporzioni. 



BM ; 


IM :: 


CB : 


BH, 


1 




Mr : 


IC 

t 


CB : 


CH, 


■ ■ , ^ 








le quali danno ( Alg. i3i ) RMXMr : IMXIC 
(CB)* : BHXCH. Ora (38o) RMXM/=(CB)* , . f 
BHXCH=(CH)* , a motivo del triangolo isoscele 
CIIB ; dunque IMXIC=(CH)’. . 

38a. COROLLARIO. Dunque se si suppone 
IG=« , IM=5 , CH=» ' si avrà uz=gg , equazione 
dell’ iperbola riferita a’ suoi asintoti. , 

Il quadrato g* , che è la stessa cosa del prodot- 
to delle due linee eguali CU , HA, si chiama Iji 
potenza deir iperbola. 

Egli è chiaro che la potenza dell’iperbola è ugua- 
le ai quarto della somma dei quadrali de’ due se- 
miassi CA, CB; poiché essendo Cll la meli di AB, 

W+ei. 

4 4 , 

383. TEOREMA V. Se dal centro C deW ìper~ 
boia ( Fìg. ii6 ) , con un raggio ugiude all' ipote- 
nusa del triangolo rettangolo ACB , che ha 
per lati contigui alt' angolo retto i due semiassi, si 
descriva un cerchio che tagli il primo asse ne' pun- 
ii P ed f, che clnainUhb 'U\oc\\\\ ed in Sòg'uit^o 
da un punto ^iiahinquo M dell' ipèrhòla , si conti u- 
càno a quésti punti le rette MF , vV/f: la dijjedén- 
za di queste lihee , cioè a' dire , Mi — MF , sa¥Jt 
coitantemente uguale dt primo asse AE. ^ 

La dimostrazione si fa come per l’ellisse (34^)’, 
osservaàdù trhe se si fa CÀì=« v’CRèrS' , Ab^iK^ 



i 



3|8 



{aa-\'bby=c , CP=x ; fi ha <jai Hf=, MF- 



CJC^—OU 

— ; don(j!« risuiu 



E 



Si osserTfrà che , nell’ellisse, i fiKiclu sono aera- 
re situati sull’ asse maggiore ; laddove nell'iperbo- 
ia , r asse sul quale sotiu situati i fuochi , può es- 
tere minore dell’ asse secondario. 

m. TEORÈMA VI. Gli atigoU FMT, WT , 
che fa la tangente MT colle rette MF , con- 
dotte dai punto M di contatto pj due fuòchi , so- 
no eguali tra loro. > ' 

Medesima dimostrazione che per 1' elisse (35o) , 

cx——aa . 

osservando che qui MF = ^ M/=: . . . .. 



a. 



cxJpaa ’ 

Di qui si scorge che nn atomo., partend^^ d^l 
fuoco/, ed qndando a hattere n«l punto hi d^*' 
iperhola , si rifletterà secondo una, linea, il cui pro- 
lungamento passerà per 1* altro fuo^A F; e fecipro,- 
Laniente. Questa proprietà ha fatto dare il nome dij 
fuochi ai punti F ed/ r ■ , 



Proprietà dell’ iperhola per rapporto 
cC suoi diametri.. 



385. Si chiama diametro principale dell’ìperbp^. 
la ogni retta MK ( Fig. 217 ) che passa pel citti- 
tro C j e che incontra dall* una e dall’ f lira pari» 
le iperbole opposte, e diametro co/y«goto al diame- 
tro MK , la retta LR parallela alla tangente MT ^ 
e terminata dalie rette ML , KR , condotta paraf- 
lelanaente alla retta AB che unisce c^cti^a mIFì-. 



•trccnilà due , f eh’ i «ituaia dai!» stessa 

K rle del punto M. Si dite altresì che il diametro 
K è cpnpt{{uto al diametro MI* 

Si vede , come pet 1’ ellisse , che ogni diametro 
principale MK è diviso in due parti uguali al cen- 
tro G. 1*0 stesso succede pel diametro conjugato 
LR ; poiché i due triangoli CML, CKR, che han- 
no tutti {^li angoli eguali , hanno inoltre i lati CM» 
CK eguali , donde risulta CL=:CR. 

Una linea retta condotta da uivpunto dell’ iper- 
boU ad un diametro , parallelamente al diametro 
Conjugato , si chiama oixiinata al primo di questi 
diametri. Cosi VU o è ou’ ordinata al diaote.- 
tro MK. 

Una teru proporsiocale a due diametri conjug^- 
ti , è il parametro del diametro, che è il primo ter- 
mine della proporzione.^ 

386. TEOREMA VII. Se daUe estremità M ed L 
d’ un diametro principale MK e del suo conjugato 
LR , si guidano alleasse AL le perpendicolari MP , 
LQ : la parte CQ che corrisponde al diameiTose- 
cottdario , sarà media proporzionale fra le ascisse 
AP e PÈ cortispondenU al diametro principale. 

Si conduca MO parallela ad AE , o pcr^ndico- 
lare ad LQ. Cliiamaudo al solito AC, a-, CB , A « 
CP , j: ; e CQ , z ; si avrà PQ o MO = j: — a , 
hy^ (xjc — aa\ 

PM = — , la sottangente PT . . . . * 

XX — aa 



X , 

I triangoli simili TPM , CQL danno PT . . 

.. PM CQ W = QL 

m — — . Ed i tziaDffoli limili CftZ > OEM, 

aS\xx^aA) 



I 



aao 

danno , AC '• CB (b) i’ MO (of— z) ; Ot 

Jf \ . t ' i , lì 

^ — . Dunque QL=QO'+<)L=PM+OL:= / . . 

■’^\t{Xx-\aa) ' 5(x— z)'',^ ; / '"'t 

— 44^ . Uguàguanda tra» Jotoj » 

-....! « r .... a ■ ,v . . .. . .. 



«lue valori di QL, si avrà ; = . - 

, , ayj{xx—aa) ' . 

^b^ixx-day b{x-^‘- ^ 

• — ^ — h — =— — t ovvero . . . '.■ J 

• < ■• p rt *■ ^ n * » < t - ' * • 



xz—^xx-f-aai=(x--~z)X^(xx—‘aay. Donde si ricava^ 
quadrando ciascun membro, e riducendo l’equazKK 
ne zz=xx—^ta , cioè addire (CQ)'=APXPE.‘ ■ 

■ *387. TEOREMA*VI{r.'‘ // diametro '> '^ondnnóf 
LR essendo supposto conjugM& ttl^ diametro pnritfi-^ 
pah ìHK o parallelo' alla tangedte MT‘, condotta 
dall* estremità M di tjuesC ultimo , sarà- ezi(i(tdio> 
pamllelo alla~~iaiigente condona dalla' sua- eslre'-^ 
mità^K^ all’ ipepbola ojrposta. ' 'i • . » 

Difatti, se si guidino all’asse AE le ordinale per-» 
pendiColari MP , KX ; i due triahg'oll rellangòli^ 
CPM , CXJv , che hanno tutti gli angoll 'eguali , e 
le ipotenuse eguali , sono perfettamente ngirali. Don-* 
de ne segue che i- due rami AM , EK delle ipcfJ 
bole opposte essendo perfettamente uguali e simi- 
li, i due triangoli rettangoli TPM, tXK sodo ezian-* 
dio perfettamente uguali ; e per conseguenza le 
nee TM,.tK sono parallele. 

538 . COROLLARIO. Dunque , se si conducano 
( Fig. 2 j 8 ) dalle estremità L ed R d’ un dian^- 
tro secondano LR , le rette OLH , IRG , parallele 
al dianietro prinqipale e conjugato MK le ''qualL 
incontrino in H ,'.G , O,, I, le tangenitTM, <K,' 

» prolungate: il quadrilatero HGIO sarà un paralle- 
Ì9graiùaio. Questo parallelogramiua è composto dai«. 



\ 



/ 
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n^uallro parallelogrammi «cuali CMHL , OiCOL . 

CMGR, CKIR. ’ 

S89. TEOREMA IX. Jl quadrato d' un‘ ordina^ 
ta P' H (Fig. 210) al diametro MK ^ sia al pro- 
dotto Mfl X HK ossia (C//)'— (CA/)’ , deW ascis- 
se di questo diametro , come il quadrato del se-- 
midiametj'o conjugato CL al quadrato del semi- 
dicuneti'o CM , e come il parametro del diametro 
MK a questo diametro. 

Medesima dimostrazione clic per 1’ ellisse (357)^ 
Sgo. COROLLARIO. Le proprietà dell’ iperbulti 
in ciò che riguarda i rapporti fra i quadrati delle 

ordinate ed i prodotti delle ascisse , sono le mede- 
sime pei due diametri conjugati , come pei due 
assi. ‘ ‘ 



•391. TEOREMA X. La differenza dei quadrati 
dei due sernidiametii conjugati CM ^ CL è uguale 
alla differenza dei quadrati dei semi-assi CA, CB. 

Medesima dimostrazione che per 1 ’ ellisse ( 36 o) ; 
col solo divario che in vece di aggiungere le quan- 
tità (CM)’ e (CL)’ , bisogna sottrarre l’ una dal- 
r altra , il die dà (CM)’— (CL)’=(CA)’ — (CB)’. 

TEOREMA XI. Jl parallelogrammo fatto 
intorno ai due diametri conjugati , è uguale al ret- 
tangolo fatto intorno ai due assi ; ossia il paralle- 
logrammo CMIIL (Fig. ^i?,) fatto intorno' ai due 
semidiametri conjugati CM , CL è uguale al ret- 
tangolo CAVE fatto intorno aidue semiassi CA^ CB. 

Medesima dimostrazione che per l’ellisse ( 36 i).' 

•^^ 3 . TEOREMA Xll. Se dall’ estremità M 
220) del diameiio principale MK ^ si conduca al 
fuoco J la retta Mf che incontri in Z il diametro 
conjugato LR : la parie MZ di questa linea sarà 
costantemente uguale alla metà CA del primo asse. 

Medesima dimostrazione che per 1’ ellisse (362). 
problema il Conoscendo di grraridezza 
e di posizione due diametri con\ugaU MK ^ LR 
d* un* iperbola , diUrminare i suoi assi. 



Questo j^roWema si i‘istìl're , ieol rórthité , 
mezzo degli artic(^lì 391 e Sgz , due equaiidni fra 
i due assi incogtìUi , e le quànlilà cognite ; eqlia- 
iìooi che daranno'! valori dei due assi, e che Si 
costruiranno colle proprietà del iria ugola rettango- 
lo. In seguito, la posizione degli assi si deleiUti- 
uerà per mezto dell’ articolò SgS- 

S95. TEOREMA XIII. Due iperbole sono sìmi^ 
U , aUoi'chè i toro assi omologhi sono proporùonnU. 

Medesima dimostrasióne che per due olissi simi- 

li (364). . ‘ t 

V • ^ , • <• • 

/ 

fine àeHà Géomefria e del^ jéppUccLiiotiè ^ 
deli* Algebra aUa Geometriai 
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APPENDICE ■ 

4 

Sópm r arie di legare i PiatU e di eostfuim 
le Carte Geografichei. 




Si ctiiama ^ ih generale; piano d* UH terreM i 
tana tP un terrena , la rappresentazione di questo 
terreno sopra una superfìcie piana ed unita , cqms 
^ un foglio di carta. 

AlIorcTO un terreno ha poca estensione , e che st 
può in conseguenza riguardare come una superfi-» 
eie piana , almeno sensibilmente ^ la rappresenta» 
zione deve essere simile all’ oggetto ; dunque fa 
d* uopo che gli alberi , le case , campanili , ed al- 
tri punti rimarchevoli , siano rappreseii^ti sopra la 
<!arU nel medesimo ordine e nelle medesime pro- 
porzioni di distanze che essi hanno realmente Sul 
terreno. Quindi la questione consiste allora nel co- 
itruire in piccole sopra la carta , una figura che 
sia simile a quella del terreno , di maniera che , 
conoscendo il rapporto d’ una linea della carta al- 
la linea omologa del terreno « si conoscerà ezian- 
dio il rapporto di tutte le altre linee della carta a 
tutte le altre linee del térreno ; perciocché le lineo 
omologhe delie figure simili sono proporzionali. 
Ma se ci venga proposto di rappresentare sopra la i 
carta un* estensione considerevole di terreno « come 
un Regno, una Provincia , ec. , la rappresentazio- 
ne non può e»ere simile all’ oggetto , perché il 
globo della terra avendo la forma sferica , una par- 
te ( almeno un poco grande ) della sua superficie 
non può essere espressa sopra un piano con una 
fignra che le sia simile. Allora la rappresentazione 



Digilìzed by Google 



è necessariamente imperfetta; ma per rimediare h 
questo inconveiiicDle 4 si può assoggettarla ad al- 
cune leggi che la approssimino , quanto è possihi- 
le , alla natura , e che servano a far conoscere le 
distante rispettive degli oggetti» 

Del modo di levare il piano dei ierrerU 
un poco estesi. 



I. Sia primieramente ACDEB (Fig. i) un cara-* 
una prateria di médiocre grandezza, di cui 
si debba levar la pianta , ed in seguito rapportar-^ 
la sopra la carta. Potrà accadere che il contorno 
di questa prateria non sia terminato da linee rette; 
ed allora bisognerà dividerla in un numero assai 
grande di parti AC , CD, DE, EB, BA , affin- 
chè possono essere riguardate , senza errore sensi- 
bile , come rettilinee. Avendo scelto ad' arbitrio , 
sull’ estremità , o nell* interno della prateria 4 uii 

E unto A dal quale si possa andare agli angoli C , 

> , E, D , indicati per mezzo di paline , ai albe- 
ri , di pietre , o in qualsivoglia altra manièra \ 
dirigeranno i raggi visuali AC , AD, AE, AB , 
che si segneranno sul tcrrcnò , con paline piantate 
di tratto in tratto nella direzione di questi raggi 
si misureranno, per meZzrt d’una tesa o regolo di 
legno o di ferro di 6 piedi di lunghezza , le linee 
AC , CD , AD , DE , AE , EB , AB ; si terrà una’ 
nota di queste misure, facendo colla semplice vi- 
sta , sopra il terreno stesso , un disegno o schizza^ 
che lo rappresenti all’ ingrosso. Si tratterà in se- 
guito di mettere questo disegno in pulito nella ca- 
mera , cioè a dire, di costruire in picèolo sopra laf 
carta un poligono aedeb (Fig. a) ebe sia simile al 
poligono ACDEB del terreno. Per ciò*, si comin-f’ 
cera a formare, sulla -carta', ’una’’'scala *mn, ossià' 

Il I j ■ , . •‘■y 

a *»•<.' . • •• » . > » . ^ * .'.I V K 
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%Y)n )in«a di grandetta nota ^ che rappfesenti t\n 
i:erlo iiamero di tese. Supponiamo ^ per esempio , 
«Ile la lìnea mn cP un pollice di )iiiii;hczza , rap- 
presenti Voo tese^' allora se la linea AC è stata tro- 
vata di aoo tese , bisognerà ciré la sua rnppresen- 
tazionte oc sia fatta doppia della scala mn ; se la 
linea CD è stala trovata di Soo tese^ bisognerà che 
la sua rappresentazione cd sia fatta tripla di mn ; 
'COSÌ delle altre. Laonde si vede che, conoscendo 
tutte le linee AC, CD, AD, ec., si potrà rappre- 
sentarle per mezzo di altre linee più piccole che 
loro saranno proporzionali , e si conosceranno tut- 
l’ i iati dei triangoli di riduzione , aed , due , 
eaò.' Si potranno dunque costruire (Geom. 55) lul- 
'ti questi triangoli; ed il loro aggregato formerà 
una figura aedeb simile alia figura ACD1£B , poi- 
ché i triangoli corrispondenti ACD ed «erf, I)AE 
« dac , ec. avendo i iati proporzionali , sono simi- 
li ciascuno a ciascuno (Geom. 117)» e per conse- 
gìienza i due poligoni ACDEB , aedeh , che sono 
composti d’ un lueoesìmo ninnerò di triangoli si- 
mili ciascuno a ciascuno , e similmente disposti , 
sono simili (Geom. 1 ig). 

II. Gli Agrimensori Tanno uso d*un altro mezzo 
per levare la pianta dei terreni d’ una maggiore 
estensione. Si servono per ciò d’ un istrumento che 
chiamasi lo sqUadìo degli Agrimensori ^ e che con- 
siste in due regole perpendicolari tra loro , solida- 
mente legate , portanti alle loro quattro estremità 
delie altre regole verticali traforale da fenditure o 
da traguardi ; a traverso de’ quali si osservano gli 
oggetti. 

Sia dunque ACDBE (Fig. 5) il terreno di coi 
si vuole levar la pianta. Segnerete , per mezzo di 
paline, una linea AB , dalia quale si possano ve- 
dere comodamente gli oggetti E, C, D ; porterete 
lo squadro lungo questa linea ^ e lo collocherete 
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in cli’o diipj^faguarili esscmlo. bella dirpiiolM! 

vm. \cdÌ7.4« s«ca*s.sivan»cnle . a iravcrso de- 
diie. traguardi g h pggeiti E^,c, 

,y.i djirà, le mtu lÉ^ (jC,‘HD porpendicpl^j 
«d AB colla lesa ,. queste perpeij^r 

colaci- ,.e misurerete^ aitrcs'i le parti AI 
KB. P;'vse, luUe, ^lae^e misure suL terreno , e sa- 
gnalv sc 4 )r« uue^scbizxo ^ formerete .nella camera., 
per vvea^ scala , come pel ^SQn/.eced^je, 

,p 9 f che, sia slmile ad ,AI4^BÈ, ^ppra 4i;cjci|> 

hieogna osservare che., per cosliuiro ^ trinngsil retr 
lahgoli, basta di avere i lati xontigòi , “gh angot) 
reni ; poiché facendo questi lati perp^udicolari trji 
loto dando loro le lunghezze convenevoli , le 
jpoteiHW) sono necessariamente determinale, ' 
.«aU. y.i c t’,u altro isti u mento ,^de Ito la, iayolètià^ 
A molto iu .uso .per levare i piani , e che e 
.tanto. più comodo , iU cmatiU) che il piano' si tro- 
J 9 U in ..tolto .coslruilo dallo operazioni niedesime che 
si, fanpu sili terreno. È una tavoìjj. ili^ Ugno ben 
unita , d’ incivea, td pollici in quadro^, portata da 
'un piede a ginoccliio , che permene ^d', o 

#4i .abbirssjHJa,, ptl'.arUili io, Si estende e si Ijssa so- 
pirà .questa liiyiihi il foglio di carta clip deve ricc- 
jVtire il disegno o «il pi.ìiio. Una regola di rame^, 
ÀeViiy diottra.^ Q, ,alicladn^ portale alle ^ due «irc- 
.raità diie traguai di, per, osservare gl' 988®**' » 
;coHoes 4 sulla tavoletta , .c st;rve^ a prendere le linee 
fJi rm si ha biscigno. r v « . ir- , 
y- Avendo mi-ìurala sul ieri ano (Fig. q),utia. base 
AB , dulie estrimilà della quale si possa vedere pn 
, certo numero- di, 0 | 5 gel,ti -<), C > D . .mettente 'prì- 
rinieianienie la tavolpUa al punto A in una posizio- 
ne orizzontale-, Supponili ebe ' il. ponto 
.»{MHida perpandicolarmeute al, ponto A Farete piaq.- 
. ta.ee. in, B un.» palina /a_^un bastone da !: vello, che 
Si' pòssa miràie da Vr, per tuezzo diri traguardi ^ila 
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•liil.iia. Prennèrete nella direzione del punto a • 

(geliti palina B , In retta ab , di grandezza noU , 
per rappresentare la linea AB che si è misurata : 
dirigete dal punto a , verso gli oggetti O , C , 1), 
i raggi aO , uC. , «t) , che segnerete sulla cari* 
per »«ezzo di lince tirale col lapis o coll* inchio- 
stro. F-at la, questa prima .stazione* trasporterete la 
lavolctin nT punto B , e vi farete una seconda sla- 
Zfiooe lotalmenle simile alla precedente ; voglio di* 
re, che il punto b essendo supposio corrisponderà 
perpendicolarménle al punto B , e la retta ba es- 
sendo situata nella direzione del punto b con una 
{ialina piantata in A, bisognerà dirigere verso t 
punti O , C, D , i raggi M), Z»C, bD : questi rag- 
èi taglieraniio j primi &0, oC, aD, nei punti o, c * 
a ; e si avrà sulla tavoletta , la figura aocdb si- 
mile al terreno. 

Accode sovente di non poter vedere dalle csire- 
#mlà della Lise AB , tulli gli oggetti di cui si 
vuol levare la pianta ; ma dopo avere rapportato * 



per esempio , la retta AO in «o , si conoscerà la. 



retta AO, col mezzo della scala , cioè a dire, col 
rapporto che la retta ab ha alla retta ad; e si po- 



trà considerare AO come una base , di modo 'che 



gli oggt-'Ui che si vedranno dalla sua estremità O* 
pnlranno ancora essere segnali sulla carta ; cosi di 
molte hIuu basi. 

IV. Si scorge che moltiplicando convenevolmen- 
te le opeiazioni , si giugnerebbe a rappresentare un 
terreno nel maggior dettaglio. Ma vi sono alcuni 
dettàgli che si possono eseguire in una manièra più 
semplice e pifi comoda , facendo uso delia 6 us 5 o/a, 



Vi e dunque, perciò, unti scatola che contiene un 



ago di t'irò calamitato , mobile sopra un asse ò 
perno , e che porta una regbla mobile guernita di 
due traguardi. La proprietà dell’ ago calamitato è^ 
vome si sit , di dirigersi verso il nord , o alaedd 
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eo^ UnM nprd « sud', u» an|;otQ «àé 
J ^tde^n'6'^tifogo ^ uifi'iì)è4e'iiiiH}teOi|iDj' 
oi'tifie di ÀMoièn' 

,^‘IÌ^agb'^ nella*' ku^'difTeireDti ^oéiiittlit ; 'si 
t^ònpr'è «uppoiré 't)ie''TÌiB8di^ parallelo alla sna pfli^ 
sìzioiie iniziaìe'J’ ' 

Suppingo^adunque cbe i due’ punti A 'e B es- 
sendo già levati e rapportati in a, À, vi i|ia (Fig. 5)' 
dà un fiutne'o'una strada tortuosa 

AM^f^s olie trattasi di rappresentare. ' Osservere-’ 
^ iti' A < l’^angoio zAM che fa 1’ ago colla prima 
|3ii''rte' ’AM della strada': Irjispórtcrete successiva- 
niente la bussola agli àngoli o gooriti M , N , P J* 
ed. bsservercte gli angoli AWm, MN/i , ec. , che 
fumane le direzioni M/» , Nn , ec. dell*' ago , 
doUe^aRre parli della strada : di più misurerete te 
Ififtjtf A«,MN, NP , ec. in seguito rapporterete iT 
tutto 'Sopra la carta, sottomettendo le linee AM'J^ 
ItfN fec. alle proporzioni della scala, c costruendo, 
lUezzo d’ an piccolo i.struinenio di corno o'dì 
Ause detto rapportato/u,’ diviso 'in gradi e minuti^ 
gli angoli , come sono stali osservali sul terreno. ' 
V.,La pianta fatta colla tavoletta ha questo irv- 
m'nyeniente, che gli angoli , 'e- conseguentemente 
le lunghezze delle linee che ad essi terminano (ec- 
^ttuaia però la prima base che è stata misurata)^ 
ciserido dati per itiezzo d’ intersezioni che possond 
non esser perfettamente' giuste, le posizioni rispet- 
tive^ degli oggetti su|la carta sono qualche volta uù 
jpqCo fallaci. Se si vuol levare un piano’ con uiia 
lÀàggior esattezza , bisognerà 'adoprare le opcrazro- 
□1 della Trigonometria, ^ . *' »*■< , '; «i*- 't- 

‘- Cosi , per esempio , dòpo aver ^rhishràta esélfa- 
éKntts una base ÀB ( Fig. 6. ) ,i'bis6gnerà dirige- 
re* ▼isuali AO',' AG, AD BO ; BC , BD",- 

oggetti O , C, D; misurare per ^mezzoi 
i^'wàfàmeùx) o d* oa'quot/rtdlte gli angoli OAC , 



CAD , ec. ; in fine cafcol»r« , colf# regole della 
Trigunoinetria , le relte AO , AC, ec. Essendo no- 
te tulle queste linee , si potrà esprimerle in parti 
d* una medesima scala; ed allora per fare il 'piano, 
non si tratterà che di costruire de* triangoli di cui 
si conoscono lutti i lati. 

V[. Se ; punti A , B , O , C , D , fossero si- 
tuati , relativamente all’ orizzonte , ad altezze ab» 
Bastanza differenti le une dalle altre , perchè si 
dovesse aver riguardo a queste differenze , bisogne- 
rebbe cominciare dal projcttare tulle questi pun- 
ti sopra un medesimo piano orizzontale; ed in se- 
guito si farebbe la carta della figura di ptvjezia» 
ne. Mi spiego. 

La scelta del piano orizzontale destinato a rice- 
vere la projezione , è arbitraria ; ma per maggior 
senipliciià , prendo il piano orizzontale che passa 
pel punto più basso di quelli chi si vogliono le- 
vare, e supponga, per esempio, che A sia questo 
punto. Concepiamo adunque die passi per A un 
piano orizzontate, sul quale cadono dagli altri pim- 
*' ^ t B, le perpendicolari Oo , Cc , JDd , 

, e guidiamo le rette Ao, oc, .Ac, crf, ec. La 
figura Aoc'dAA , è ciò che chiamasi la projezione 
del teneno', e la questione si riduce a determina- 
te t lat^ e gli angoli di questa figura , per pater 
tn seguilo ridurla e rappresentarla sopra una carta. 

Piimierainente Je rette AO , AO , AD, ec. si 
calcolano , come abbiamo già detto , colle regole 
della Trigonometria. Inoltre, si avrà avuta la cu- 
ra di misurare ,. per. mezzo del quadrante, o del 
grafometro con no filo a piombo, gli angoli che for- 
mano le rette AO , AC ; AD, ec. , colla linea ver- 
ticale che passa pel punto A ; il òhe fa conoscer» 
tutti gU angoli de’ triangoli rettangoli AoO , ArC, 
AdO , ec. Quindi esondo date le ipotenuse AO , 
AC , AD ec. si polraouo coooscecc .fGeum. aSxt, 
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i Imi Ar., A^,,ec.J&:manggnq a 

Angoli di projciioBo òAc , ckd , ec. ^ 

Consideriamo il jpunio A ( tig- 7 ) » couic .il 

centro d’ una sforai ipioijgginiamqcicltc la verti- 
cale AZ innaliafa dal pnnio A ^ e le 
AC , prolungale , vàdaiiQ ad incgnlrMe la siiperlj- 
cie di questa- sferA nei punti Z , K j H giun- 
giamo questi tré punti co» tre artlti di.cix^;oir mas- 
simi ZK, ZH; KH : avremo uq irióngolo sa- 

lico Z^U , nel cpialq si coiiQSceramio , j np laU ; 
imper^CoQe il lalq. ZIv è la 'misura dQ,lJ’ nngt^^o 
nolo che fa At> verticale ; H lato ZÌI e 

Vnisura dell' angqlo nolo che fa AC colla verti^lvs 
cd il lato KIÌ e la misiira fieli angolo nolo OAC 
che formano tra loro le rette OA , CA. Dunque si 
conoscerà V angolo Z , per 1‘ ultimo .caso della In- 
vola II. dei triangoli sferici. Ora , qvcslo^ angolo Z 
3 ion è altra coja che l' angolo di proiczippe oA^., 
iioidih le rette <?A , cA spnp ^forpcndieolan. a» me- 
desimo puma A della ssxioue comuue AZ de cr- 
eoli ZK , ZH. . . . 

Si deteripmeranno nplla «lessa maniera gli A Ut» 

•VgoU d* pixijezioue cAd^ bXd (F‘^*. ^)s 

Costruzione delle carte Geografiche, ’ ‘ 

1. Il globo della terra è , almeno sensibilmen- 
te una sfera che- sr rivolge intorno a se stessa , 
in i4 óre , d’ occidénlb in oriente ; dal che risul- 
ta die il Soie ci sembra girare , nel medesimo tem- 
po d’ oriente 'in occidènte. Le estremità dell asre 
di r'volniione si diiaimino *’ pàli della terra ; <^ie - 
lo che è dalla parte del nord , è II polo a/Zteo, 
r altro è il polo àhtuPlicò. ' ; 

U circolo massimo perpendicolare all a««e di n- 
voluxione si denomina èfjutìtore \ es«?o divide la ter- 
ra in due cm/s/e» : I’ e idisfer^ settentnonale ir 
reale , c V emisfero meridionale o australe. 
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I circoli minori, della terra., paralleli all' equato- 
re , si chiamano i c/rco/i paralleli , o seinpltcemcii- 
te i paralleli. ' ' 

Un circolo massimo che passa per l’ asse di ri- 
voluzione , dicesi meridiano. Si s<‘orpo che vi è 
iin’ iniinità di meridiani ; e che ciascun liiot'o ha 
il suo meridiano particolare. Ciascun ineridraiio di- 
vide il {^lohiii in dde emisferi , uno orientale ^ t’ ol-^ 
tro occidentale. 

Un circolo massimo perpelidicolare alla linea d ap- 
yilombo d’ mi luogo , cioè a dire , alla direzione 
d* un filo che sostiene un peso, chiamasi orizzon- 
te di questo limgo. Il punto dd cielo , ciie cor- 
risponde perpendicolarmente a questo stesso luogo , 
Jic è il zenith ; il punto diametralmente opposto , 
il nadir. 

11. La posizione dei luoghi sopra la superficie 
della terra dipende dalla loro e dalla loio 
iongitudine , combinale insieme. Si chiama latitu- 
dine d’ nn luogo , I’ arco del meridiano ^ compreso 
fra questo luogo e l'cijiiatore; c longitudine 1 arco 
deir equatore, compreso fra il meridiano e quel punto 
lisso , per dove si suppone che passi il meridiano 
che riguardasi come il priiw* di tutti. Si compren- 
de che la scelta di questo primo meridiano e arbi- 
traria. Quindi esso non è tl medesimo per tutti i 
popoli. Vi è un’ordinanza di Luigi Xlll.. dell’ an- 
no i654 , fhe ingiunge ai Geografi Francesi di 

t irendere per primo meridiano quello dell’ isola dei 
''erro , la più occidentale deJle isole Canarie. 

Si distinguono due sorte di CaNe geografiche u 
le carte universali o i Mappamondi^ cli« r.apprc- 
scntano il globo intero o solamente una delle sue 
metà ; e le carte particolari , che rappresentano de- 
gli spazj meno estesi. La situszione dei luoghi de- 
ve essere segnata sulle ime e sulle altre per mez- 
zo delle latitudini e longitudini, «loè a dire, po» 
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mezzo delle loteraezìoiù dei tBCrldiam ,e ptj 
raileli, , ' • . 

Costruzione de* Mappamondu 

III. Un MappamoDdo rappresenta i luogKi , cò> 

me 'apparirebbero y se fossero veduti dà un punto 
dato nello spazio. Bisogna dunque concepire cbe 
4a uu oecbio, situato in un luogo .nolo , partanoi 
de' raggi che vadano a terminare a tutti i luoghi 
che si vogliono rappresentare ; e che^ questi raggi 
venendo' ad incontrare uu foglio di carta « traspa-. 
reme interposta , vi formino \k 'proiezione o la rup- 
preseatazioue richiesta. Prendiamo a spiegare’ il mo- 
do di fare questa projezione o sopra il piano del- 
J' equatore o sopra quello d’ un meridiano , n sopra 
quello d*'uu orizzonte : supponendo sempre che 1’ oc- 
chio sia silnato sull’ asse del cerchio di projczione^ 
cioè’ a' dire, sulla ■perpeodicolare. che passa pel cen- 
tro di questo cerchio. Questi tre problemi compren- 
dono tatti 1 Mappamondi iisitati. » ^ 

Mappamondo ad piano deW Equatore,^ 

IV. Supponendo che la carta non si estenda ol- 

tre la circònferenza dell’ equatore , egli è chiaro s..* 
«■he non si può rappresentare nello stesso tempo se 
non un emisfero-; a.® che l’occhio .deve, essere si- 
tuato sull’ asse, dalla parte opposta all’ emisfero che 
si projetta. Così , per esempio , per projettare .1’ «e- 
snisfero australe ,-fa duopo che 1’ occhio sia situala 
dalla parte del polo artico. - ; 

Immaginiamoci che questo eorislero sia tagliato 
da una^serie di pjaoi , che passino per l,^asse 
dell’ equatore , a.® da una serie di .piani perpendi- 
colari a questo asse -medesimo, i piani, della prima 
8{>ccie fui mano del semimeridiani alla superficie del-' 
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r croìsrero ; ed i foro incontrr cof piano deli’ equ»- 
Uirc sono delle linee rette , secondo le quali 1 ’ oc> 
chio Tede questi Meridiani , sul piano dell’ equato- 
re. 1 piani della secouda specie , formano sulla su- 
perticie dell’ emisfero , de’ cerchi paralleli ; qnesti 
•cerchi veduti sul piano dell'equatore, sono degli 
altri cerchi d’ un raggio più piccolo. Ciò ben eoai- 
preso, la carta si costruisce cosi. 

Dal punto c croio centro ( Figi 8 ) ^ e con un 
raggio preso ad arbitrio, descrivete il cerchio o , 
1 , 2 , S , ec. , che rappresenti 1’ equatore *, divi- 
dete la sua circonferenza in gradi (qui., per ab- 
breviare , noi li dividiamo soltanto in la parti ) ; 
e guidate i rag»i co, ci , ca, c 5 , ec. Questi rag- 
gi segnano i miridiani de’ luoghi o, i, a, 3 , ec. 

Per delineare i paralleli , guidate i due diametri 
o , 6 ; 5 , 9 , perpendicolari tra loto. L' occhio es- 
sendo supposte distante dal centro 'c , d’una quan- 
tità data , preidete sul raggio c , 9 la parte cS 
eguale a questa quantità , e conducete dal punto 

ai punti 1 , : , 3 , 4 T 1 » ^ ♦ 

ec. , che inco.itrano il diametro o , 6 nei punti a , 
ec. : voi vedrete farilmenie che i circoli uhek ^ 
bldrn , ec. , descritti dal punto C , coi raggi , ra ^ 
cb, ec, rappresentano i paralleli de' luoghi che han- 
uo delle latitudini eguali agli archi , 01 , 02 , ec. 

Si compirà la carta , collocandovi ( per mezzo 
d' una buon* tavola di latitudini e di longitudini ) 
luoghi , conce sono situali sopra la terra. Quelfr 
che sono alla circonferenza di un medesimo paral- 
lelo hanno la medesima latitudine ; e quelli che 
sono alla circonferenza d' un medesimo meridiano^. 
Iranno la uudesiraa longitudine. 

L’ emisfera boreale si projetteià nella slessa ma- 
niera sopri una carta a parte : colla sola differen- 
za che l'occhio sarà situato dalla parte del polo 
antartico. u 
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1/fl maggipr parie, Autori., th« Iisiidq fat-r 

tp uso di <jufislH projeiionfi , sopMiigono che ‘l'oc- 
chio. 5 Ìa situalo ad unii ile’ poK dell' c^n.itoro il 
ci^c rende i gradi eguali de’ meridiani , inoguàli. 
fulla carta. Si può riniediare ^ «Imena in parie , 
«. questo inconVcnie.iiùi, , con sinitue T pcchio sul 
prblungnmentp dell’ assé dell' eqn..lora , ad una di- 
stanza dal polo , eguale al .ceno cu 

HJlamii nv>ndq su! piano (dWn' Meridiano. 

* ... . . .... 

A’. ^ Prendiamo per esempio' il 'meridiatio ilel- 
1’ ìsola dèi Ferro, ossia il primo iuer'diruin , nel 
piano della^ caria e .siippnni.aiiio^ jiiimieramenie clic 
si. , deidra pròjetfare ^emisfero ' on«il,ile , clic con- 
Jene* 1’ a'nlic'o d/qùdo p Coìilineitle "^'\ìoè a dite 
T .Parola ^ T y^sfà\ 'e V jìjrìca : bisojherà che T oc- 
ello sia situalo sull’ asse del meridiinò proposlrt 
^alla pane del polo prcidcntalc ; noi lo su[)poriebiq 
siinalo a’ questo nolo medesimo. Sì Irafla di deler- 

‘ •* I ** l.I I* 

rt^mare ic. proiezioni o le curve , secondo le qiiftli 
T occhiò vede i semimeridianr ed ì semiparalleii com- 
presi nell’ emisfero orientale. 

Supponiamo ( Fig. ^ ) SBKC un tercìiio massr- 
Ó10 della terra che noi consideriamo come 
l’equatore ;j siano SK ; BG due diametri peipeni 
dii piar! Ira Ioro,.S, il luogo dèli’ orrliio ; il liian.i 
^olò isoscele SBC, il irìanffolo per l’ asse del co- 
no che ha il suo vertice nell’ occhio S , e per ba- 
se il primo meridiano , il quale taglia pe'rpenclicn- 
l.armenie l’equatore secondo BC; il triaigolo SF1P,‘ 
il triangolo pe/ l’asse del coup scaleno thè ha il 
suo vertice nell’ ocrlilò. .S , 'e per base il mcridiano 
Hie taglia peipciidicolanneule l* cqliMorc secondo 
ED. La meli di questo meridiano, quella che cor- 
rispoude'àd AE , si trova nell’ aulico ConliDcnte 
che noi consideriamo ; l’ oltr» qiélà , quella ^che 
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Cnrrisjjpiulc a'I , è tiejl* emisfero opposto. Gli 
Bfi'jjrtlt SNA , siwo egiifili , poidie il pripio 

( UH) Ili» per misura fa metà del cjuajlo di 

iMironrereii/.a S.’*C, più la moti di-11’ ano Bl'i : ed 
il secó\ó!6' ( GeoiH, U5 ) lui per oì^sura la irteiA del 
Oiiàito di Viiriint'erenzrt SHJ5 più la mèià dell’ arco 
BH,. Quindi d cono .«'aleno di Lui SRD ^ il Iriaiv* 
golo pii!' 1’ as>e , è taglialo ntìiijìjcii‘ullelIfinY;tiie 
alfa sHa base d.d pitmo del pr’uiu'», Vieenrliano per 
conseguenza’ la pioje/.Voné di:l. '<<'i'i»iiiicridiaiio 

luHfjue , che corrisp'onde'arl dR ^ 

chio. Di più si vede che quest* arco dev.c .^uss-iia; 
pel, punto •'N , e pei diie poli, delj’.eqn'afore. 

ai*'' Cin'sidnrianio il cerdiìo SI5KC l'ouie il irte* 
ridiano che taglia' perpéndicolamieHle il primo ipé 
riditino : sia guidata la corda TH paVidlcta KS 
e siano tifale ’le rette SF, S'!! ; égl) ^ rvideriiè. ,'cK^ 
FH è il diametro d' uh parallelo di cui una 
là, quella clic nòi'cohstdt’riaiiio, rofr ‘tpy'nde* ad Mr 
l’altra ad MH ; e che il liiaiigolo iSFH è il Iriap-^ 
goto per l’asse cT un cono sfalcùo ; il ciq vèrticii 
è 1 ’ òcchio S , e la base, il parallelo in qùe<^l*i.t^. 
Ora , a motivo degli angoli cgnali SOAj , 



Un cono msImo S>RBH {'Fig,, A ) ii dii-^- lagjjiiiio 
antiparnlUlumtme alla -wia baw » <j^?ndp il p'#npi leraw^cs» 
aupposio perpeudiooljjre al triangolo pf+ •’ a*'? > 'tnìfa-' 

fra uupsto Iruiiigolri secQndo ima rplla OE die fa col lal^ 
SB, un angolo SEÓ^^nMe all' cTie fa li. HA 
coir altro l»io tlA; Allora v U'tjaS« ApjlJdiA ^oBrf'c!aÌM>*t^ 
tupposra circolala Ja soaioHe O.MK^ » un crnchio i jioiptp’^ 
daa.hè, v.’dopo aver, ouudotta l' ouliuai? l*Al ptTRe^lfljcftr, 
Ura ad OE , fa, Pftwre ^ ,per; v il piano CA|,^f parsjlp 
lelo alla bave AR lill , la oiirva CMUx safS uU 'd*Ti-.h)oj 
e $i avrl» (P.Vt'j’rsFCXPO- Ora., a nunivo dei ti-iii/igolr sp- 
inili PCO:, PEI) ,• si ba PC : PE •: PO ; PO : il die dì» 
PCXP1>=PEX1*0 5 dunq»*e (PtU)’=P£xPl^- 
curva Ol\lE/> è un cerchio. ‘ > 



^ ' . . ,r. . ^ 

Ai segM cpuQ si;aleDo iCorrUponmnie aHrtf^ 

gòt 9 ..wH è s^atp aottpMraiidameoie alla' sua 
ai 0(d.piaDQ^di proiezigne', e che per <consegiieQt» 
U pr;^ ezione.' del setnipara lieto qualunque , .corrv;. 
^ofid^nle ad MF,^è un arco di cerchio^ p'ìjl^ 
^yede che quest’ arco deve passare pei ue,( pau^ 
H. ‘ ^ . « j 

^ Quindi ne risulta questa, costruzione. Dal puato' 
c ionie centro (Fig. io con un raggio preso ad^^ 
arbitrio , descrivete il primo meridiano o, 5 , 6, 9; 
divi 4 ®te la sua circonferenza in tutti i ^suot gradi^ 
(noi dividiamo soltanto in tz parti o: t,:,t , a; 
a , 3 ec. , per abbreviare); conducete i dùe.dia-^' 
Oi 6: 3 , 9 perpendicolari tra loro.» 1 ■ 

'Cip posto , 1.® da una '9 delle estremità del dia^- 
metro S , 9, tirate ai tutti..! punti 1 , 3 , 3 , ec. 
dr divisione della semicirconferenza o, 3 , 6 , le, 
reUe 9^ 1 : ^ , a 3 ec. , che incombano il. ” 



tìlw’rcprrispon de al ; punto ; così eli seguita 
jli 'àltri semìmeridiaiii. Si vede che la pro)«-( 
ziqpe dnl semimeridiano che corrtspondn ,al puntol* 
5 » è il diametro 9 ,> 3 . ■. 

li.” Dall’ estremità 6 del .• diametro o-,i6 guida- 
tala loljtii punti di .divisione*», 1,0, ee. della»' 
*Wt^rcttnferenza 3 , 0 ', 9 le rette 6 , % :-6 ,’ f i' 
é , o ec. , che, incontrano il .diametro 3,9 nei 
puùiiA, y, r, ec. In seguilo, pei*.tre punti 1 
y , ^ , fate passaré ut» arco di cerchio ; qttesi'Aar-;! ' 
ce sarà la projezione pel seraiparailelo che corrispon.^ 
de' ai puliti Z', 5 . Così di seguito per gli altri se--. ' 
niparalieii. . ^ ,■ , v-v-...; ì 

Si col locherà nim , per mezzò.-dpHa Tavola, dello. ; 
latitudini c delle 'longitudini i luoghi sulla caria y 
come sono situati sul globo., 
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^isfero occidentale, che contiene V Jmerka^ 
SI proietterà nella stessa maniera ; ma bisognerà si- 
tnare J’ occhio ^1 polo orientale del meridiano del- 
V isola del Ferro. 

Questa proiezione ha , sopra la prima il vantan- 
gio < rappresentare in nn modo un poco più vero 
'la posizione rispettiva dei luoghi. Quindi ella è sta- 
^ posta in uso da una gran parte di Geografi , e 
«ra gli altri da GUGLIELMO DE L’ ISLE. 

Mappamondo sopra il piano d! un Orizzonte. 

VI. Supponiamo, per esempio, che si debba co- 
•struire nn niappauiondo sopra 1’ orizzonte della cit- 
ta di Parigi , e che 1’ occhio sia .situato al polo di 
quel circolo, eh’ è opposto a Parigi. 

I. Siano ( Fig. Il ) KH un* diametro della ter- 
l-a , comune all’orizzonte di Parigi, è ad un me- 
ridiano qualunque ; SKMH , un cerchio massimo 
che passa per HK , o per l’occhio che essendo si- 
tuate^ al polo opposto a Parigi si trora in S , e- 
streraifà del diametro SM perpendicolare a KH. Im- 
maginiamoci un cono scaleno che abbia il suo ver- 
tice m S , e per base il meridiano proposto; se- 
ghiamo questo cono con un piano che passi per SA, 
e sia perpendicolare a KH ; la sezione che' è il 
triangolo per l’asse del cono , essendo supposta gia- 
cere sopra il piano SKMH , potrà essere lappre- 
sentata da un triangolo , come SCB , che ha pec 
base il diametro qualunque BC , e per lati le xet- 
te se , SB. Allora sì vede che a motivo degli an- 
goli eguali SIA , SBC , il nostro cono è segato 
antiparalleianiente alia sua base dal' piano di pro- 
iezione. Laonde ne segue che le projczjoni dei me- 
ridiani sono dei cerchi. Inoltre la projezione d’ un 
semimeridiano qualunque, compreso nell' emisfero 
che consideriamo, è un arco di cerchio • che de- 



•' 1 , ^ ' . . V ' ^ 

•ve .passai'e per le due rnterséiloni ai questo seau-: 
uierìdiatio colP oiiiionte di Parigi ., c |>ei la .proje-* 
zìonè dèi polo artico sópra questo stesso orizzonte. 
La projeiione del nuie.Jiano di pua Bem- 

nllce luieà retta. . o i L 

a.® Consideriaoio il cerclii'o SF.MH cbtnc il 
ridiano di Parigi ; sIhiio M , questa ej^tui ; 
pòlo aiiìfo; Pii , 1 asse della terra {,Él -perpeiidi- • 
colare a PR sezione dell’equatore col meridia- 

no di Parigi i QT all resi perpendtcxjlare a PR , la 
sezióne d’ un parallelo q'ualiinque col medesimo 
meridiano j conduciamo le rette SE, SF , SQ, ST. 

X due coni scaleni', die lianm/i loro vertici in S,, 
è' per^base uno 1’ equatore , 1’ altro il paiallelo rap- 
presentato ' da Qhr , sono s'egali anlipiirallelamente 
alle loro basi , dal. piano KH di prójczi.oue i pef- 
fclócchè.i due angoli SGA , SFE sono eguali, e 
parimenti i due^ angoli SOL , STQ sono eguali. 
Qiiindi le prpjezióni dell’ equatore e, dei paralleU 
jsotio ancora dei ceroni. . . 

"''Quindi nè segue questa costruzione.. Siano d cer- 
chiò ) d pian.o di' projezione , » 

il cereliio ^massimo della terra , di cui la città di 
Parigi è -uno dei poli; il diametro ZX , la proje- 
' iione del inerìdiauo di Parigi ; e s"ia condotto il 
diametro HK peipeiidicolaie a ZX. Dividete la cir- 
' conferenza ZHXK in 5t>o gradi ne’ punti Z 
’ ^ , ec. poi tirate ^dnl punto X , a tulli i punti di 
divisione della semicìi conlerefiza ZHK , le rette Ka, 
' Xè, ec. che dividono.il diametro ZX ip i8o par- 
li ó gradi nei punti. ^ q , ec. Suppouendó che la 
' latitudine di Paiigi w<> di 49 gf*>di,(*) s à thii»* 
ro che se si pi elidono sul diametro ZX , 4 d 

■■ . - ' n nini) I 

(•) h» Utitudine, dell’ Oisex vaiorio ' d.i Ka^isi i di, 48.* 
5o.» i4’.‘ ■ " ' '■ 
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dq % In P, il plinto P sali la la proiezione d« 
polo artico. ' , ' , ‘ ' 

Adesso , 1,® fate passare pel polo P,e péi pun- 
ti a e A corrispondenti nelle due seuiicirconferenzO 
i^ax, 'Zkx, ua arco di cercliiò: rjuesl* arco "rap-' 
Presenterà il sefpitnerldiuno ^che corrisponde ai pùn- 
ti, a. « A ; cpsi^ degli altri." _ ‘ 

, a.® Pia parte, ZP del diametro ZX essendo di 
4 g gradi , scriverete 4 * *1 punto Z; cd andando 
da Z io P , scriverete sopia lutti i punti che se^ 
gnano ^ gradi del diauiciru ZX t t numeri ¥ . 
43, 44. ec.,'^ tiucliè siale arrivato al polo P ov^ 

’ metterete go; continuerete il vostro cammino , e 
scriverete successivamente sopra tuli’ i gradi di d<“ 
Elisione, i nuimìri 8g , 83 , 87 ec. > Mocliè siato 
arrivato^ a zero che suppongo cadere nel punto s ^ 
da s in X , i numeri r ^ 2 , 3 , ec. Il punto * 
rappresenterà .1’ jntersèzione del meridiano di Pari*- 
gj coll’ eqif.»tore. Prenderete gl’ intervalli del nume- 
ri corrispondenti PX e PZ e sopra , questi inter- 
valli , come diametri, descriverete dei céichi o por- 
zioni, di ceichi che ruppresentcranno i paralleli o 
porzioni di paraikli. ‘ , , 

». I V • , • ^ . 

’v >■■ .., cìelte. Carie parlicolari, ^ 

Vn. Le quattro, parli del Mondo, VJCuropa\ 
r'y/sta , 1’ JJrica ^ 1’ Jnierica , si piojeltauo sepa- 
ratamente , secondo i meilesi princi|)j come pei Map- 
pamondi : non vi è altra differenza , se non cheto 
dimensioni della carta sono più grandi, e gli og- 
getti vi si vedono più distintamente. 

Le carte dei Regni e delle grandi Provincie si. 
costruiscono ordinariamente cosu 

Primieramente si lira a* piedi del piano una li- 
nea retta che possa rappresentare la longitudine 
e che' serre di lìmite alia parte meridionaìc del pae- 
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M^che si suol descriver*; in seguito $1 prendono 
sopra questa linea tante parti eguali» quaiifi gradi 
di longitudine comprende il paese ; nel merzo di 
questa stessa linea s’innalza «na perpendicolare » 
sopra la quale Si prendono tante parti eguali, quan- 
ti gradi di latitudine contiene il paese , e sicconae 
queste parli rapprésenlaiio ì gradi d’nn meridiano 
eh’ è un cerchio iiiassiino della terra , mentre le 
parti della prima linea rappresentano un 

parallelo, eh’ è un circolo minore; cosi egli e evi- 
dente che le parli d’ una linea non devono essere 
uetiali alle parti dell’ altra; ma le parti del paral- 
lelo devono stare alle parti del meridiano , come 
il raggio del parallelo al raggio della terra , o co- 
me il coseno della latitudine del parallelo al seno 
totale. Si guida dall’ estremità superiore della se- 
' conda linea una perpendicolare sopra la quale si 
prendono delle parli eguali, che stiano alle parli 
del meridiano, come il coseno della latitudine del- 
l’^ullimo parallelo sta al seno totale ; si tirino pei 
punti di divisione delle due linee parallele , dello 
linee rette che rappresentano i meridiani ; e pet 
punti di divisione della perpendicolare del mezzo , 
SÌ condiicauo parallelaoieiUe all6 basi , delle linee 
rette che rappresentino i cerchi di latitudine. 

Le carte di piccolissime estensioni di paese si 
costituiscono nel modo, che abbiamo spiegalo nella 
prima parte di questa Appendice. ,, 
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AL CORSO DI MATEMATICA 

, DEX.SIGMOK 

AB ATE BOSSUT 

AVVERTIMENTO 

— * 

Queste Aggiunte comprendono delle considera- 
lioni generali sopra la natura delle Equazioni de- 
terminate di tutti i gradi; due metodi per trovare 
i diviaori commensurabili che esse possono conte- 
nere; la teoria delie equaeioni che contengono ra- 
dici eguali ; i melodi per risolvere , per appross»- 
taazioae, le Equazioni numeriche di tutti i gradi; 
la risoluzione prossima delle Equazioni letterali ; 
le formolo di Halley generalizzatedail’ Abbate Ma- 
rie, per estrarre per approssimazione qualsivoglia 
radice da na binomio qualunque ; un* Appendice 
alla Trigonometria; per fine atcaui cenni sull* anar 
lisi indeterminata. 
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Considerazioni generali sopra la natura delle Hquà \ 
•Aotii^àeìerfhàtàle )ài Hiàirl •gtiiHi. 



i. Sia, fra àr ■è lè date a, b ^ Cy di 

l’equazione (x— <z)x (x— A)X (.r— c)X(jf— d)=o, cioè 
a diie, le «nokipliche | ed> ordinaDdo 

il prodbuo Tiiijdd ràiJpoHio 4 d tr , * “ ^ 



(Jd)x‘> — a or’ 
— b 



—Ci -f 



-i) 



•\-ccÌPi^'-^à't'é'^^bcd 
-\-ac j — aòd 
àd\ ^ '-~aod {- 



.— o. 



~\-òc J — òcd J 






■ ty», :: 

I ' I II I 



- I £gliòcIiiaro<che l’ sfregalo dei teristni die edrtni< 
'pongono il prìmo.aieiubro di questa equazione,, .può! 
essere uguale a zerto in quatiro differenti manierto;- 
.vàle 0 .dire., supponendo , 0:5»* ,^,o^ de=b \ 0 :jc^a>i 
p i£c=:irf.' Imperciocché in tuttiti casi ^ si aviàizerb 
ptir. tino 'dei. q bai Ito fattori — éi, ;4t— ♦■ci^ 

twzrdi Ora, aero juoltiplicando quantità qoaljuncpe, 
•dà' zero J)cf 1 prodotto. 1 Se si mettesse in irtice'» di ar 
.qiiaiiinque. altro ■«nWe allora . aleaao < dd’jfatittei 
c — a, €—b ,' e-*— c, e—d non essendo nerof Ineppa»- 
re il loro prodotto sarebbe' zero. Vi sono adunque 
nell’ equazione proposta quattro radierò valori per xi 
e ciò che caratterizza queste radici, si è che so- 
stituendo successivamente ciascuna di esse in luo- 
go di x , la totalità dei termini dell’ equazione sva- 
nisce per r opposizione dei segni -f- e 

L’equazione precedente à soltanio del quarto gra- 
do; ma ben si vede ehe In Biedesima osservazion» 
,n .'V 
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sì ajpplicà ad ogbi sorla_ dj equazioni , cioè a dircj 
clic in generale un’equazione d’un grado qualun- 
que tia tante radici , quante sono le unità nel- 
r esponente^ della più alta potenza dell* ipcognità*; 
e che ciascuna radice lia la pVóprielà, d^i ^f.cnd^/e 
colla sita sostittizione in luogo dell' indo^jt^ 1* 
gregato di tutti i termini dell’equazione ugdàrea 
i^ero. 

Non ho bisogno di far osservare che non st 
supporre nel nìedesimo tempo per le radici d’ una' 
equazione, x — az=:o , x—b^ò\ x — c=ò ^ giacchù 
queste equazioni particolari hanno luogo sòlat^qiif^ 
Ce nel senso disgiuntivo. Esse éono comprese ^ (fo- 
nie fattori, in una medesima equazione; perc^& 
1’ Algebra « come abbiamo già osservato (Alg. i8^ 
dà, colla stessa furmoln , non solo la soluzione' del 
problema parircolarc che c stàio' pròposto , ma an- 
cora la soluzione di lutti i problemi che tiànìio' 
delle condizioni simili. Le differènti radici dell’ equa- 
zione soddisfano’ a ciasctin'a coiidiziobe. Qiiés(e ra- 
dici possono' differire Ira lord , nella ’ duàif^ii^. 4’ 

1 t ' j ^ t- ’ ' ■••' .‘i ' Iti f 

ne! modo di essere. 

Si dice qiialcbe voUà che té "radici ‘ d* un*’ e(juà- 
Zione sono* x^a ", xr=h , =<? (ic. , Il che dà x—d 
=o , x—b=o, x—'C—o èc. ; ma questo 'modo di 
dire è iin'abbievianientò che si deve intendere nef 
senso che abbiamo spiegato. 

Nell’ equazione che precede tutte; lé radìci'sonci 
positive. L’ equazione seguen té ’(x Y. (x 
X(.3C+c)x(j:q-rf)=o , cioè a dire. ' ’ 

. "-{bed^ 

fv*/ ' . .M » 1 i iiS ■»(l l.i kV I »*' J 
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Là lè SOS radici negativa. Queste radici sono 

— a , jra : — b , x= — c , x——d , equazioni cita 
bisogna seiupre intendere nel senso disgiuntivo. 

'Vi sono delle equazioni die hanno le loro radi- 
ai in parte positive ed in parte negative. Tale è 
r^oquazione. '' 

il * t ^ . . • • • , . 



; 



(C)jt’--nix’ -^-abìx-^abcì 

■ ZX:S ’ s 




che ha due radici positive , vale a dire x — a y 
xssò y ed una radice negativa ; vale a dire , x 
ss —-C. ' 

' Egli è chiaro , in generate , che un' equazione 
ha lauti termini , più uuo , quante soiio^ le radici 
che contiene. 

3. Osservazione I. Le equazioni precedenti sono 
state riguardate come^ l’uraiate da equazioni dei pri- 
mo grado; ed allora ciascuna di esse contiene al- 
trettante di queste equazioni componenti , quante 
sono le unùtà nejl’ esponente del suo grado. Si può 
altrer'i riguardare un’equazione che passa il secon- 
do grado come composta d’ una o di più eqiìa- 
tioni del secondo grado o del terzo ec. combinate, 
se è necessario, con equazioni del priiuo ; di mo- 
do che il prodotto di tutte queste equazioni com- 
ponenti formi un' equazione del medesimo grado 
della proposta , e che intieramente coincida con 
essa. Difalli, quando si compone un* equazione 
colla successiva moltiplica di più equazioni del pri- 
mo grado, si ‘formano delle equazioni del secon- 
do grado o del terzo , ec. che si possono per con- 
tegueou prendere per fattori della proposta. 

3 Osservazione il. Può accadere che un'equa- 
zione contenga delie radici immaginarie , ed allora 
sa ne trovano altresì nelle sue equazioni couspo- 
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nenti. Queste sorti di raciict r»nno sempre • <ki« 
a due, perchè si passone riguardare come conte* 
nenti nella loro espressione almeno un radicale pa- 
ri posto innann ad una quantità negativa , e che 
un tal radicale porta essenzialmente il doppio se- 
gno i. Sia , per esempio , l'equazione x‘— 

— -2c)x’ -\-{aa-^b — ^ac + ec^d)x’-\-[ìOA ic^^bbc — 
ance— ar/rft/)x-f-(an+6A)(cc-t-rf</)=o , che si puh 
considerare come composta dalle due equazioni del 
secondo grado , xx — 2 ax-\-aa-^bb=o , xx+acx-f* 
cc-f-r/r/=o. Ciascuna di queste equazioni componen- 
ti contiene due radici immaginarie. Difatti , la pri- 
ma XX — aax-}-'ia-fAA=o , dà x=a:tbf^ -—i ; e Ik 
secenda xx-^icx-\-ec-\-dd=o , dà x=— ci^V — i. 

Si vede che nell’ equazione risultante dal pro- 
dotto di queste due equazioni , i cocfTicienti delle 
potenze dell' incognita, e l’ ultimo termine dell’ equar- 
zione , sono qnentità reali, disparendo le immagi- 
narie per via di addizione e di moltiplica. Lo stes- 
so succederà nell* equazione (x— a) (x-J-^i)X(xx-l- 
^cx-\-cc-\-dd)~o ^ che è formata da due equazioni 
del primo grado e da un’ equazione del secondo , 
le cui radici sono immaginarie ; cosi delle altre. 

4 . TEOREMA I. Qualunque sia la specie delle 
radici d' un’ equazione ; se si ordina quest equa- 
zione per rapporto alt incognita , e che il primo 
termine sia positivo , e non abbia altro coe^cien- 
te fuorché t unità ; si osserveranno le proprietà se- 
guenti. 

I. ® Il primo termine deiP equazione è P inc»- 
gnita elevata alla potenza espr'essa dal numero del- 
le radici. 

II. ® Jt Secondo termine contiene t incorila ele- 
vala ad una potenza minore (C un' unità , con un 
coefficiente uguale aUa somma delle radici prese 
con segni contrarj. 

III. Il terzo termine contiene P incognita eievtt- 






Mun. Wipoi^, un ì^ta, ^ 

yCoeJJiyieuLe '^'ìigii(ile^ al^a soinma di tutti j 
DKoc^ilì ylie si pojso^P /oi'pifijey piqltiplicando tu^- 
t^ !e^i;fidicl a du,€ p 

quarto termine contiene PirtcogniUt ele~ 
vqta cu^ una potenza ancora niinorè d' un unità. , 
fon un coefficiepte uguale alla sonwia de’ prodot- 
ti fhé si pi^ssono fare , nwltippqandp a, pv a tre 
Udle Ì£ l'fldiqi prese con segni contrarj. , j 
^òsi ,di seguito , sino all’ ultimo’ tqipiJpe che è. 
if prodotto di tutte le rodici prese con spgni Qorp- 
itron. ' 

Tutto, cib è cvjd^nte dall’ ispezio.n© ,dell^ 
ziopi .date per esempj n^Ii articoli 1^3'., 

5,* CO^OLLì^RIO 1. Dunque un’ gquazipije poft 
l^a.U secondo tecruine , quando tutte le sue radi^ 
essepdo supposte reati ,* alcune sono positive , e le 
altre negative , o inoltre la somma delle radia po.- 
i^ilive c uguale alla somma delle radi.i negative. 
Cpsi , per esempio , 1’ equazione (C ) dell’ artico- 
lo I. non avrà il secondo, termine , se si ha a-i-h 
r=:o. Un’ equazione, le cui radici soqo tutte impa- 
ginarie, non avrà il secondo leriftipe , se la som- 
ma d^lle q^iiantilà reali , che entrano, nelle espres- 
,£Ìor)i delle radici , è in parte positiva , io pari| 
.^^ativa , e il risultalo si riduca a zero ; dis.trug.- 
eendosi scambievolmente le parti immaginarie coIt 
l'addizione in ciascuna coppia di radici. Cosi 1^. 
brima equazione dell’ articolo 5 non avrà il secon- 
do termine , se sia — aa-|-ac = o, ossia a =?C. La 
seconda equazione del medesimo articolo , la qua- 
le ha le sue radici in. parte reali , ed in parte im- 
juaginarie , non avrà il secondo termine , se sia^ 
h-r-a-{- 2 C=:o , ossia a-—h=ac. Un’ equazipue non 
avrà il tèrzo termine , se la somma de’ prodotti 
^eUe radici prese a due a due, è in parte positi- 
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Ta , • io pkftp. negatìVn;, • :fl risuitafb ■sÌA^'*gu«l« 
a len» , ec. ' t 

Si chiama equazùme cotnfiielU' «(uella che ha tut- 
ti i suoi termini. Un’ eqiiay.ùiife" in cui mancano 
uno q più termini, è incotnpfetA-: iute b i’ equa* 
zione x'-^r=:o , che non ha np -secondi) , ne terzo 
termine. Si può sempre ridurre qn'' qqiiHziuue in- 
completa alla forma delle equazioni complete , col 
prefìggere il coefficieiile zero alle potenze mancan- 
ti dell’ incognita , il che è qu.ilche volta necessa- 
rio o utile. Così in vece dell’ equazione x’-|-/‘=:o , 
si può scrivere jc’+o.r'Ìo.r-fr o. 

6. COROLLARIO. II. Un’ equazione, che ha 
delle radici positive , può essere trasfonuata in un 
altra che abbia delie radici negative del medesimo 
valore , e reciprocamente. Basta per ciò di camiiia- 
re i segui de’ termini alternaliTi , p contare dalse- 
condo inclusivamente. Per esempio , se in vece 
dell’equazione jp’, — Rr’-J- l7a^— io=o, che ha le ra- 
dici positive x=i , a?=», jr=5 si scriva x’-f 8x* 
-fi 7 X-f- 10 = 0 ; qucst’ultima equazione avrà le itre 
radici negative x= — i , j;=— *a , x=x --5. Parimen- 
te, se in vece dell’ equazione x’-f- 2 x’ — t3x-f io=o, 
che ha le due radici positive x=i,X=-> <i la ra- 
dice negativa x=- 5 , si scriva x*— sx’ — iSx-^io 
=0 ; quest’ ultima equazione avrà le due radici ne- 
gative x=— I , x=— s , e la radice positiva x=5- 
Sieno in generale le due equazioni ( x ■— a ) 
X(x — A)x(x— c)X(x — r/)Xec.=:o, {x-+-a)X{x+6) 
X(x-f-£‘)X(x-|'d)Xec.=o , le cui radici sono le me- 
desime , da’ segni in fuori. Se si svolgono queste 
equazioni , si vedrà che devono avere segni 
differenti al secondo termine ; il medesimo segno- 
ai terzo ; segni differenti al quarto ; il medesimo 
segno al quinto; ec. * 

Se un’ equazione non avesse tutti ir suoi lermi- 
ui bisognerebbe cominciare dal supplire i teruiiai. 
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mancanti « collo zero , per potervi applicare la re^ 
gola di cui si tratta. 

7. COHOLLARIO III. Senza conoscere in par- 
ticolare le radici d’ un’ equazione , si puè trovare 
la loro somma , quella de’ loro quadrati , quell» 
de’ loro cubi , ec. Imperciocché sia i’ equazione del 
grado qualunque (/n) 

ec.=:o ; e denominiamo n , 6,0, ec. le^sué rada- 
ci. Cih posto. ;j > 

1." La somma delle prime potenze delle 'ihi dici , 
cioè a dire , la somma delie radici stesse , ossia 
, poiché il coefficiente deU’iucogni- 
ta nei secondo termine è uguale alla somma delle 
radici prese con segni contrarj. 1 

a." La somma de’ quadrati delle radici , cioè » 
dire , Imperciocché se si f» 

( Alg. 79. ) il quadrato del polinomio /r-f-iq-c-j-ec.^ 
si troverà che questo quadrato contiene la somma 
de quadrati dei termini a , A , c , ec., piu il dop- 
pio della somma dei prodotti che si formane, dal 
moltiplicare insieme a due a due tutte le radici 
tì, A, c, ec. cioè a dire , si avrà f«qiq-c+ec.)* 
— ( ab-\-ac-\-bc-\-%c. ). Ora si Im 
(rt+ó-qc-bec.)’^* , ed a/»-f-Ék:-|-6c-qec.=g'. Dunque si 
avrà /•=a’-fi’-t-c’+ec.+ag’ , e per conseguenza «*+ 
^»’q-c*-l-ec.=^’ — 2 g» 

3 .“ La somma de’ cubi delle radici , cioè a di- 
re ^ <i>-j_A^q-c*-|-ec.=— 7/^ — bh. Imperciocché, 
so si fa il cubo di a-|-6-f-c-|-ec , si troverà (<H-^ 
-fc-l-ec.)*=fl’-l-è*-4-c’-fec. ,-f 3 (a-l-è-|-c)X {ab-\-ac+bc ) 
— iabc. Ora , si ha (<rq/ 5 i-l-c-qec.)’=— , (a+À+c) 
X{aò’^ac^cb)=—Jg ì abc=<—h. Dunque avremo 
-^*=«*-bè*-f^’+ec. — ^+ 5 A ; e per conseguenza 
«’-q^>*-qc’-qec.=— 

Cosi di seguito per le altre potenze delle radici. 

8. TEORhMA II. Ih ogni equazione che non 

contiene che radici rvali^ , . ' 
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'' I.® Se fuHe le radici sono positive , ; termini 
delC equazione avranno aiternativamente U segno + 
ed il segno — . „ . , 

Jl.‘' Se tutte le radici sono negative^ tutti iter- 
mini avranno il segno -ff. 

lil.® Se le radici sono in patte positive ed in 
parie negative : vi saranno tante radici positive 
quante ?ariazioni di segni , e tante radici negative 
quante permanenze di segni , prendendo queste va- 
riazioni e queste permanerne da un termine al ter- 
mine seguente , in tutta dì estensione deli* equazione» 
Sopra di cUe si deve osservare che , se i’ equa-^ 
ziime non fosse completa , bisognerebbe cominciar» 
dal coiuplelaria. 

La prima parte di questo teorema è evidente 
dall' equazione (A) dell’ articolo i , e la secondalo 
è dall' equazione (B) dell’ articolo medesimo. 

Per dimostrare la terza , prendo per esempio l’e>, 

3 uazione (C} del medesimo articolo , la quale lia 
ue radici positive ed una negativa. Può accadere 
che sia , ovvero c<ìa-\dj. Nel primo caso > 

il secondo termine è positivo; il terzo è negativo» 
percliè avendo c>a-f-ò, si avrà (a-J-ò)c=:(ac-j-òc)> 
{a^by>ab. E siccome l’ ultimo termine è positi- 
vo , sì vede «be dal primo ai secondo , vi è una 
permanenza di segni ; die dal secondo al terzo, vi 
è una variazione di segni; e clic dal terzo al quar- 
to , vie ancora una variazione di segni. Quindi 
vi sono, in tulio, due variazioni di segni ed una 
permanenza di segni ; cioè a dire , tante variazio- 
ni quante sono le radici positive , e tante perma- 
nenze quante sono le radici negative. Nel secondo 
caso , il secondo termine dell’equazione è negativo; 
ed il terzo potrà essere positivo o negativo. Se que- 
sto termine è positivo , vi sarà dal primo al secon-, 
do una variazione, di segni ; ,daLsecondo al terzo, 
ancora una variazione ; e dal terzo al quarto, una 
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-<St deve p,l*r?)i os'wrvare che h regola di cui trat-; 
tasi, non lia luogo se non per lé equazioni che 
hannq tutte le radici reali. Imperciocché, per esem- 
pio , se si concludesse che l’ equazione jrx-l-i=o , 
ha le di^e radici negative, perchè tutti i suoi ter- 
mini sono positivi , si sarebbe in errore , essendo 
le due radici dell’ equazioni immaginarie. 

IO. TEOREMA III. Ogni equ^ùone può essenf, 
t,nu^i>rmata in un' altra ^ le cui radici siano mag- 
giori o ufinori d' una quantità data. 

Sia un’equazione qualunque, di cui x è l’inco- 
gnita , come per esempio, una delle equazioni dcl- 
1 ’ articolo 1 : fate x~z-\-m ( essendo x una nuovo 
incognita , m una quantità data , positiva o nega- 
tiva ) ; sostituite nel luogo delle potenze di or, i 
loro valori risultanti dall’ ipotesi di jr=z-}-m ; avre- 
te un’ equazione , le cui radici saranno nel caso del 
teorema. 

ti. TEOREMA IV. Ogni equazione può essere 
trasformata in un' altra , le cui radici siano egua- 
li alle radici della prima , moltiplicate o divise per 
una quantità data. 

1° Sia per esempio, 1 ’ equazione Ì*-{-al'-\- òt 



: $e si fa ft^=^j ossia si avrà lalrasfor-.. 

mata x^-^ax'-\f‘bx-\f*c^cio , le cui radici sono i. 

E rodotti delle radici della proposta , moltiplicate per 
I quantità f. 

Si scorge che per mezzo di questa trasformazio- 
ne, un’equazione che contiene delle quantità frazio- 
narie, può essere cambiata in un’altra che nonne 

al* 

contenga. Sia, per esempio, requailone t’-f- 

ht d ^ 

-f — -f *— =0 -■ moltiplicato tutte pel prodotto 
h k 



» 
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de’ denomioatorì , ed avrete ghk -f hkat' -f g^bt + 

ghd=o'- in seguito fate ghkt=a: , ossia tss 

avrete la trasforraata jr’+Mox’ + 
dsM t nella quale non vi sono frazioni. 

La medesima trasformazione può servire a fare 
sparire le quantità radicali che affettano alcuni ter- 
mini d’ un’ equazione. Sia , per esempio , 1’ equa- 
zione i* crkzzo • fate fy~k=za:i 
avrete la trasformata J 

-^akx' +bkx-\-c1^=iQ , nella quale non vi è alca- ' 
na quantità radicale. 

2 . Sia ancora , per esempio , 1’ equazione V -|- 
t 

oi’-féf + csso: fate -yssac; avrete la trasforma- 

/IT** hy* 

ta «* + — j- + '-jr 7^ ’ ** 

dici sono eguali a quelle della proposta ; divise per 

la quantità 7 

Egli è ‘chiaro che si può trasformare, coi me- 
desimi mezzi , un’ equazione in un’altra , le cui ra- 
dici stiano a quelle delia proposta , in qualsivogli» 
rapporto. 



X 

W 
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• • G A P O II. 

Centlnuazione delle ricerche sopra la natura delle 
equazioni ; metodi per trovare i divisori commen- 
surabili che esse possono contenere, 

14. Ogni equazione ha tante radici (4) quante 
.sono le unità deli* esponente della più alla poten- 
za dell’ incognita. Queste radici sono snsceltibi- 
li di d-iverse forme ; e noi 'abbiamo già osserva- 
to non esservi per anche alcun metodo per trovar- 
le generalmente , se non su pei quattro primi gra- 
di. Ma vi sono in lutti i gradi , delle equazioni 
che possono essere risolute in altre equazioni del 
primo grado o del secondo o dei terzo ec. Il no- 
stro Oggetto presente è d’ indagare queste equazio- 
ni compónenti che si chiamano divisori razionali 
tk commensurabili , perchè non vi entra alcun radi- 
cale. Le loro dimensioni si deducono , al solito , 
da quelle dell’ incognita che esse racchiudono. Ciò 
-si deve intendere egualmente , tanto per le equa- 
zioni letterali , cioè a dire, per le equazioni, cbo, 
oltre r incognita , contengono ancora altre lettere , 
quanto per le equazioni numeriche , cioè a dire , 
per le equazioni , clie non contengono altra lettera 
fuor che 1’ incognita. 

Si comprende I’ utilità di questa ricerca. Imper- 
ciocché , se un’ equazione è intieramente risolubile 
in divisori d’ una dimensione , si avranno imme- 
diatamente tutte le sue radici. Se ella è risolubi- 
le in divisori di due dimensioni , non si tratterà 
più , per avere le radici , che di risolvere delle 
equazioni del secondo grado. Se in divisori' di Ire 
dimensioni , si avranno le radici, risolvendo ’ delle 
equazioni del terzo grado ec. 

i3. PROBLEMA I. Risolvere una quantità ra- 
gionale ne’ suoijaltori razionali ^ allorché ne contieni. 
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Sia ih generale una quantità ; raziònale À , cbiìit> 
posta secondo una legge qualunque , da quante 
altre si vogliono quantità a , 6 ^ c ^ d ec. Se qu^ 
.sta quantità è tale che , mettendo \ per esempio ; 
à in vece di 6., facendo A=<*,, sia A=o, : dicÒ 
che A sarà divisibile per a—b. Impérciocthè sup- 
|ipqijift|io clm, diyideudo A per, a— si abbia Q per 
qujjto, ^‘d, Rjj^r.fesiouo: Si, avrà , dai primi prió- 
A=-Q ( a — b) + R. Ora, 

' |itando,,«=iA., si l»a'A=o ; e si haiallre^ 
dunque R=o._ , . s 

^ sejppió J^coììQSfiere se la auòntità ò l* 
ìo%è, 4p’— ^’p’— 4 ®’+ 3 ab’=o, abbia de* divisoti nt~ 
sion^. ^ ^ ^ ^ 

31 scorge Colla più leggiera attenzioni ; cbe (à^ 
0,911^0. , tutti i termini di questa quantità scani- 
bicK^tneut^ si' tlistrugg-ono. Quindi ella À divisibi- 
le p, — à. Dunque j effettuando questa divìsÌQne,,q 
rigfi^ (-dando p, come incognita ^ P equazione 3 

b'ft— 4 n‘-\-oab ' , si risolverà in questejdtie ; p — ti 
=0 , — 3 è’=o : ùna delle quali è>del 

pri OKI grado , r altra del Secondoi ^ r 

Siinilmeiite^ si troverà che à= (ap- — 1) 

che 4p’+6p— io=(p— 1 
4 p‘'+ 3 p— j=(p— i)X(4fi*+4p+7); che 4p* 

— bp-j-2=(;7 — .i)x(4p’+(4/7—>). ( , 

_ j Esempio li., conoscete se la quantità a i® — ■ 
a , abbia de* divisoti m- 

. _^,Qsì»ervoj clip supponendo P=nm , questa quantità 
^svapir^bbe. ^,t);/de np .concludo chejessa è div/Sibilè 
P*Fi, jpe*' V«;do paiimenté iché 

facendo ,, la, nostra quantità svanirebbe.- 

Onde pe conlpdo, che ^esSa è ancora jdivisibile par 
b-\-mh o per*— /«rtj Éflellùendb su,ccessiva- 
ineii.te queste due divisioni, si troverà il ;ter*f» fattore 
'xi'—m’—ti*-, fa Hot è che si.avVébbe potu|a ajtpiii 
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trovare direllamente come gli' altri due. Quindi^^ia 
t|uantità proposta 

^’+"Ì'OX ( — /’ — rnn)x{^l‘’—m’ — n>). 

Esempio III. Riconoscere se l’ equazione i<— a 
clx -facfga*!— g>a‘*=o , abbia de' divisori razionali 
, Osservo che facendo x'=ga' , il primo termine 
di questa equazione è disiruUo dal quarto , ed il 
secondo dal terzo. Dunque ella è divisibile per x'. 

ga i e per conseguenza è risolubile in queste due 
equazioni del secondo grado , x>—ga'=o , x’-^cf 
x+ga’z=o. ’J 

14. SCOLIO i. Poiché 1 ’ ultimo termine d' un’ e- 
quazione che è ordinata per rapporto all’ incogni- 
ta , e che ha zero per secondo membro , non è altra 
cosa ( 4 ) che il prodotto di tutte le radici ; e che 
il carattere d’ una radice è (1) che sostituendola 
in luogo dell incognita , la totalità del termini del- 
1 equazione svanisce : ne segue che se fra i di- 
visori dell’ ultimo termine, se ne trovino alcuni 
che abbiano questo carattere , essi saranno radici 
dell equazione. Quindi 1 ’ equazione sarà divisibile 
per J incognita , piu o meno ciascuno dei diviso- 
ri che avrà la proprietà di cui abbiamo parlato, 
ùia, per esempio , T equazione x’— (a+i+cW‘4- 
\^ac\bc)x—aLc=:.o , il cui ultimo termine abe 
^ b. 1 tre divisori a, A , c : Io vedo che sostituen- 
do successivamente ciascuno di questi divisori in 
luogo dell incognita , la somma di tutf i termini 
svanisce. Onde nc concludo che ciascuno di essi i 
un valore o radice dell’ incognita ; e che per, con-, 
•segueiiza 1 equazione può essere riguardata come 
Composta dai tre fattori o divisori d’ iina dimeasio-f 
ne» X — ££=o , X — b=zo , x — c=ro. 

Sia , per secondo esempio, l’equazione . . j 

, il cui 

Ultimo iermiat ^abc ha 1 tre divisori a ^ b , c. So- 
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stitueiido primirratnente a in vece di ^ , la som> 
ma di timi i termini diventa zero ; u per conse- 
guenza X — rt=o , è uno dei divisori dell’ equazio- 
ne. Se in seguito si sostituisce b in vece di x , la 
somma di tutti i termini non svanisce ; ma sosti- 
tuendo ~—b in vece di a: , ella svanisce; e per con- 
seguenza j?-(-^o , è un secondo divisore dell’ equa- 
zione. Similmente si troverà che jrf*c'=o, ne è un 
terzo divisore. 

Quindi egli è chiaro che si' troveranno sempre 
i divisori d* una dimensione contenuti in un’equa- 
zione , se si cerchino luti’ i divisori dell’ ultimo 
termine , e si- scelgano tra questi divisori quelli , 
che essendo sostituiti , tanfo in che in , in 
luogo dell’ incognita , fanno sparire tutti i termini 
dell’ equazione. . o 

Suppongo sempre che 1’ equazione ordinata per 
rapporto all’ incognita non abbia altro coefUcienté 
che 1’ unità nei primo termine , e che non conten^ 
ga alcuna frazione: forma alla quale si può ridur- 
re (il) ogni cqua'zione , se ella non 1’ ha primiti- 
vamente. . . 

Esempio I. Si domanda se P equaùone x’-f-5x* 
«•-44x-f6o-o , abbia de’ divisori commensuiabili. ' 

'Tutti i divisori dell’ ultimo termine 6o sono 
1 . a. 5. 4- to. 12 . i5. 20 . 3o. 6o. Trovo 

primieramente che facendo x—•^ , tutti i termini 
dell’equazione si distruggono; dunque l’equazione 
è divisibile per a:— 2 = 0 . In secondo luogo , trovo 
che facendo , tutti i termini svaniscono an- 

cora ; dunque 1’ equazione è divisibile per x — 3=o.' 
In terzo luogo , trovo che facendo x= — 10 , latti 
i termini si distruggono; dunque 1’ equazione è di- 
visibile per Ella adunque può essere con- 

siderata come il prodotto delle tre equazioni del 
primo- grado, ar— 2=0 , x — 3=o , a:+io=o'. 
Esempio II. Si domanda s$ £ equazione 
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Sx*-7-si^x’+iooj+4®=® » de’div^ori commett- 

» Ir >i> jijl ;S» ' •*?— 

i (livison dell’ultimo termine $ono i. 
^>^ 4^,6. 8, la. i6. a4‘ 4^* trovo 

.r=4 t ' termini ,si distruggono ; 

4t(tfk<|Uo ^ divisibile per jir — 4=^’* 

ItHigo , trovo che facendo 4ir==6 , intl’ i.t«e> 
jmni si. distrpj'gODO ancora ; dutxjue'l’ equasione é 
.«ivisibite per or>-> 6 =o. Non vi è alcun altio divisore 
41^4^ t che produca la distr;uzione de’ termini del- 
<!’„ equazione. £U«i. dunque ha per divisori d’ aita 
diiuensione , soltanto a: — 4 ^^ 1 JC'— G=o. Dividen» 
4 ola successivamente p^r questi due divisori , si 
poveri per quoto I’. equazione del secondo t^rudo 
Dunque 1 ’ eqiiH zinne proposta può es- 
sere considerata come il prodotto delle tre equazio- 
ni j>— 4=0, j:— 6=0 , xX'^Sx'hi=o, f.. 

^ .| 5 . SCOLIO li. Newton propone il mezzo se- 
jgueate per abbreviare la ricerca, de’ divisori delf’ ul- 
timo termine d’ un’ equazione numerica, che essen- 
do ^istituiii- in luogo dell’ incognita , possano fare 
sparire lutti i termini dell’ equazione ; o che essen- 
do congiunti -in + o in — • coll’ incognita, possono 
forD^re de’ divisori dell’ equazione. 

Sia ,«n’ equazione qualunque, per esempio, que- 
sta £gli è chiaro che supponea- 

do. feax-f-m > 1’ ultimo termiae della trasforuaata in 
X sarà , cioè a dire , la pròpo- 

sta stessa , nella quale si fosse posto m in vece di 
<. Dunque facendo successivamente t=jr+i , 
t=x — 1 , 1’ ultimo termine di ciàscuna trasformatili 
in X sarà ^ ovvero c, o pure' — 

b-\-c. Ciò posto , siccome in questà ipotesi si ha siic- 
cessivamenie x~t — 1 , cosi si ve- 

de che affinché 1’ equazione proposta possa avere 
de’.diviso^i d’ una dimensione , fa d’ uopo -che là 
tre quantità "l;4-a-l-ò-l-c,V, — t+rt — A-J-c , abbiano 
T. II. 17 
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de’ divisori clic formino la próprcssicne uriUbettca 
( l — i) : i ; ( cui dillcrcnza c i. Inol- 

tre , si vede die questo progressione è crescente * 
quando il valore di t è positivo : c decrescènte air 
lorchè essendo negativo il valor» di / si considera- 
no sciuplkcmeiite i valori assoluti de’ tre termini 
della progiessìone , latta astrazione da' loro segni; 
duni]ue reuprócarrrcnte , bisognerà prendere il di- 
visole di c positivamente o iiogativanieiite , secondo 
die i valori assoluti de’ tre termini che formano la 
progressione de** divisori , andranno salendo o di- 
scoiidondo. f f 

ligli è inutilh di Sottomettere all’ csadie i divi- 
9 ori di c, (he non soddist'aciàsero a qllvste (Con- 
dizioni , e qièfttjli stessi die vi soddisfano , possono 
altronde nòit aveiC la proprietà ricercata- 

Ksernpio I. ìì( cìamaitda se l’ equazioni - — 5 

t*'»— s 8 t 4 -?c=o ; abbia de' cihùson commensuràbili 
-<"L’ nhinio termine della piitna trasformala ili JJ, 
ossia deir ('quaribiie , che viene , facendo r=jr-|*i , 
è I — ' 5 — r= 5 o ; quello della seconda nella 

quale 1 ^=a: , è jn ; quello della terza , nella qualfe 
Isza - — I , c — 1—3+18+72=84. Qilloco questi tre 
termini 5 o , 71 , 84 » nella medesima colonna vtr- 
t:i!alc ; ed a canto di e^si i loió divisori che foi- 
mano tre file orizzontali. 1 / operazione figurala si 
vede qui sotto. 




Ciò posto, tro'o primieramente nelle tre fihs 
orizzontali 1 tre divisori r , a , 3 , die lurmaim 
oVia piogrus.sioué aritmetica crescente , la coi drf- 
ieieHza ù 1 : e pur conseguenza ksogua provare se 



il divisort; medio i , pi-cso positirameate , e sosti» 
tuito in vece di t nell’ Houazioiie proposta produ^ 
oti la distruiiuae di tutti i suoi lerrnini. Ora st 
trova cKe questa distruzione non ka luo^o ^ ondd 
ne concludo cUe 1’ equazione non è divisibile pet 
t — u.. 

I tre divisori 2 , 3,4 Turoiano una progressio- 
ne aritincLìca crescente , la cui diffureuza di; 
quindi Lisogua provare il divisore medio -f- 
uM'Ueitdo questo uuuiero in vece di / , tutti i ter- 
uiini dell' equazione si distruggono , ossia ella è 
' divisibile per l — 5 . 

1 tre divisori 5 , 4 > ^ formano una progressio- 
ne aritmetica decresceiiie , la cui dilTerenza è i : 
dunque bisogna provare — 4* « mettendo que- 

sto numero ut vece di t, tutti i termini deli’ equa- 
zione si distruggono, ossia , ella è divisibile per 

i -f- 4 - 

I tre divisori 5 , 6 , 7 {brinano ima progrctiio- 
ne aritmetica crescente , la cui ditTcìeuza è 1 , 
dunque bisogna provare -f6. Ora , mettendo questo 
numero in vece di / , tutti i termini dell* eqi^zio- 

sì distruggono, ossia, ella è divisibile pef 
£)a ciò si vede che l’ equazione proposta non è. 
altra cosa ebe il prodotto (t— 3 )X(H“ 4 )^(^~^)=®'t 
lìseuipio 11 . Si domanda te V esazione t^—>i2l^ 
4 - 5 t*— 611*4-221— 7 i20=*o , abòia db divisoli cota-_ 
autnsufoòm. , ^ 

II metodo è lo stesso cem^ nell’ esempio prece- 

dente. L’ ultimo teriuiue della prima trasformata in 
X, ove , è — 165 ; quello della seconda 

cvet;=x , <è — 120;, e quello della, ier;sa , ova. 
t=x~i , è — 221. Scrivo i .tre numeri i 65 lao, 
22t iu una culouna verticale, ed a canto di ess^, 
i, loro, divisori ebe {brinano tre file orizzontali ; il 
lutto come qui si vede, , . . . ' 



■ D 



'•''Ciò ■posto; troTo primifTamente i Ire divrsori‘3, 

% ^ X\ che formano una progressione arittnetirar de- 
crescente , la cui'differeuta è i. Bisogna dunque 

S rorare' se -— 4 , -posto 'in véce di t, produca la' 
istrurione di tolti i.termtnr deill’ équaiione- ora 
ciò non succede; dunque l’equaiione non 'è divi- 
sibile per Ha. ': ' " ' ' ' ‘ ' 'J ‘ ’ 

* I tre dW isori la, ì3, formano ‘una pro^ 
giTSsione' aritmeticà'crescenie , la cui differenza è fi' 
<^indi 'bisogna provare se -|- ri , posto in vece 
éf Sf , produca la dislruaione di tutti f termini del-"^^ 

' r equazione-f ovvero, ciò che sarà più breve, ^si’ 
proverà a dividere 1’ equazione per /— la ; e sicco- 
me la' di'vistotie riesce esatta , si vede che 1’ equa-' * 
tìone ba <— la perrdivhtóre comniehsurabi^e. Essa 
«on ha' alcun altro 'divisore' d’ una dimerisiortew 
• Dividendo 1* equazione proposta per •< — ia=o,,SÌ* 
troverà l’equazione — ® * che non è 

più se non se- del qtìarto gradti , e che sr risolvè- 
là -mflé -lòrmole di quésto grado. , 

•-i6. SCOLIO* ‘Passo* ad mi altro ir.etodo clié 
chiamasi ordinariamente il metodo de cotilficiétìti' 
indeterminati , e che ò d’ un uso facile' e comodo 
nella pratica. Si ^ già adoprsio {Algeb. ic)i e iq3) 
un .simil mezzo 'per d eie imi ri are 1 coefficienti 'della' 
formola che risulta allorché ‘ s’ innalza un . binomio' 
ad‘una potenza frazionaria p’ositivao-negativa. Qiie-' 
sto metodo si applica 'qui egualmente ai divisori 
razionali d’ ogni sorta di dimensioni: ma* basterà 

di spiegarlo pei divisori d’ una dimensione , a di 
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dimensioni ‘ i nostri ' Lettori lo «stenderanntf 
senza fdifBcOltò ai diviaofi più elevati. " '■* ‘ 

' 17. PROBLEMA » IL' irovart col metodo de* 
eoejfìcicnti indeter/ninàti , li dhiiori d" una ditnen- 
eione che possono essere contenuti in una equa^ 
éione, ■ • ' ■ t .'•••»» 

• Sia r eqwazione cb«' è iup- 

posta contenere wn divisore d’una diiuensione. Es-» 
sendo questa equazione^ del quarto grado , io pos- 
so considerarla cniue il prodotto dell* èquasionc "del 
terzo grado i*-f-At*-fBr-j-C=o per .1* equazione diti 
primo grado , essendo A, B, C , B qùan* 

titi indeterminate die si" troveraui^ tfoli’ identifica^ 
re termine per 'termine 1 * equazione ' risultante' (<* 
+A/H»'-<^iXf/+D^=o, ossia tH(A+D)t*-KB+DA^ 
i*-f-(Cd-DB/-fCD=-o , coll’equazione proposta r* 
*f«t*+^^’d'c 7 +rf=o. Si avrà dunque A 4 *D=:a , B+ 
]DA=À ,'C+DBr=rc , CD=d. Queste quattro ulliiaè 
equazioni contengóno tutto ciò che bisogna perdo-' 
terminare te 'quattro incognite A , B , C ', Ò’ Del- 
ia supposizione die essendo D’ nna quantità raziq^ 
naie , 1’ equazione proposta sia divisibile per P'eqos- 
Vione del primo grado ff'D^O'. j . 

•■Iti falli, noi vr-diairto dall'equazione CD=ad ,‘cbd 
le drt»; quantità C e D devono essere divisori di 
poiché il loro prodotto CD è d. Per la qiihl cosa 
risolviamo la quantità d in tutti i suoi fattori ; H 
supponendo che D sia uno di questi fattori, s C 
il prodotto di tutti gli altri', esamiiitamo ?e que- 
sto fattore D ha le condizioni richieste affìnchò si 
ahhiano le tre altre equazioni Ad-D=fl , B+DA^^ 
C+DB=c. L* equazione A-^D^zz, dà A=^— • 
quantità nota, poiché a è data , e ,D è un fattore 
noto dief.' L’ ’equ'azionc B+DA-i »^dà B— A— DA\* 
quantità parimente nota. L’equazione C-^ DB= C 
dà C=c — DB. Questo valore 'di C è* noto', ' 

drfv e* essere ' tdcnlico ,' con quello che ri'sulu dtiila 
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itti t^-\-ar-\-l>r^ci-^=o . sia ditisibile per JX 

nuesia ideulilà non h» luogo, si proverà un «Uro 
divisore ; e se con lulte qui^ste prove non si »ro- 
vano i due medesimi valori per C , si conrioderà 
che r equazione r<+a/’+cc. non ha alcun div.si»- 
re rasioiiale d’una dimensione. Si devono provare 
i divisori D col prenderli positivamente o negali- 

à fhi?ro chc^a /±D è effettivamente divi- 
$ore di ec. , si conosceranno dalle opera- 

aioni che si sono fatte per provare D, le qu»nt'»* 
AsB,C, e per cooseguenw i ® 

termini dell’ equazione del terzo grado f 
4.0=0 , che è una delle componenti dell equazio- 
ne del quarto’ 

: Se r equazione Bt+C=o , è supposta 

contenere un divisore d’ona dimensione , esso, s» 
Itoverà considerando questa equazione come il pro^ 
aotlo d’ un' equazione del secondo grado per una 
equazione del primo. Medesima osservazione pe( 
Tequazionc del secondo grado. 

Se un equazione del quinto grado contiene utt 
divisore d'una dimensione, esso si troverà consi- 
derando questa equazione come composta d un «s 
quazione del quarto grado , e d’ uii equazione de» 
primo. Cosi delle altre. 

Esempio. Jiisolycre ^ equaziòné q •_ ^ ^ 

■' V , . .-i 

^ ^ che nasce dalla sostituzione di'*— in, 

iicctf di nell equazione ar •'-.a,—rs+ 

ia C Aigeh. 144 Quest. IX. ) ; supponendo . . . . 

s=8q, n=4’ . . . 

questione di cui fi irflta , consiste in gene- 
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r»lc , 0 lioTnre , in tina "eomelric4 

d^crpsceijfe , ia rapana « ì’ «hi(ni> Icrmuie, allur- 
cliè si coiiosronf) il |>t'iino (eriinnt? In somma ed 
iJ numero de’ lermini della pnijjresS'one. Nei caso 
presente , i) primo termine è 54^ il numero ile'tei'** 
mini 6 4^1* .somma della progressione è 8o ; « ti 
domanda la ragione tf \ cioè a dtrft., la risolusi*- 
ne dell’ eqtiasioiie : . . 

80/7’ 54 

ab ib 

Bella qoale <f .è l’ incognita, r Ceri liia aio perlantó 
col metodo precedente , se questa . equar.ione con- 
tcaaa. qualche divisofe rScionalo d’,umi ditnensione. 

. . oiccome questa stessa equazione ha dé’ termini 
irazionarj y cesi la trasformo (ti ) , in un' altra che 

90 D nc CQBjtengf , facendo ; il che mi dà^ 

— 4‘^*"h27* (*3)*=:o. Allora si ha nn’ equazione^ 
che si riferisce alla fortnola » 

con fare a=;— ■4® » ^>=0» r=o, d=rx~. (iS)’- Duo- ‘ 



que r equazione da ritoh'ersie t*, 4® "f* ^7* > 




posizione di , non soddisfa: possiamo as.si- 

curarcene col metodo del presènte articolo , ma «- 
fà più breve I* adoperare per ciò il , metodo ‘dell*’ 
articolo (i4) » perché tulle le potcrize di t .essen- 
do ^ ; si vede, quasi senza calcolo , se la totalità 
de' termini dell’ equazione w riduca a zero. , ' ,, 

Supponendo D=3 ^ e conseguentemente in ' prì- 

à 

ino luogo C= =g.^ (*5/ » avremo A «s — 4^ * 



■p 
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■ - d - , -, ■ .>T 

U— -f 1 , C= — =—«87 ; e siecoras i du« > 

di C non sono i med«Ktnii , dobbiamo coitcìuder» 
clin 1’ tq«»»ione non è divisibile per Si Irò- 

Tei'K altresì die ella non è divisibile per t~'ò. 

'Supponendo D=siS , e eonsi'guenteinante in pri- 
mo luogo'. 11=27. (*^)‘ V avremo A= — ^53, 

*3.55, C= — 55. (i5)’ ; onde si vede ’ die q,uesla 
supposizióne deve essere rig^llata ; poicuè i due va- 
lori di C non sono i medesimi. 

‘*‘ Se si supponesse D=— 13 e conseguentemetite- 
in primo luogo C= — 27. (i3)* , si avrebbe .... 
A=— 27 , B= — 27. i3‘, C— — ajv '■(rS)’ ; dunq^ue- 
i due valori di C sono i. uiedesimi » e pér eotise- 
jtiienza I* equazione' è divisibile- per /---»3,‘ ma que- 
sta supposizione deve essere ancora rigettata , per- 
cìib darebbe i=iS , ciascun termine della se- 

rie =54, i=4x54 , e non 4=80. 

'$uppo8.tamo t>=— 3.^ i3, e conseguentemente in 
primo luogo C=— ^9. ( i5)’ 1 avremo A=— i , B= 
— 5. i3 , C=— ^9. (1 3)’ V dunque i due valori di 
C sono i medesimi , e per conseguenza l^^equazio- 
jie è divisibile per t— 3. i5; il che dà i=3. i5 y 
q=3. Questo valore di tj soddisfa alle condizioni 
della questione proposta ; dii atti , i quattro termini 
della progressione sono allora 54 > 18 , 6 a ^ e la- 
loro, somma è 80.- 

ié., PROBLEMA 'in. Trovare col medesimo ine- 
lodo t divisori di due dimensioni che possono esse» 
ié contenuti in 'uiC e^quaHone. . 

Sia 1’ equazione ' Supponi 

go che questa ‘equazione sia il prodotto de^ due- 

fattori del secondo grado ‘ <’+mt-f-n=o , 

tji=o. Questi due fattori moltiplicali insieme danno 
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equazione , i cui termini devono essere ì medesi- 
uii di quelli della proposta. Quindi ne q' devo- 
BÒ essere divisori di d ; cosicché una di queste due 
lettere n, q essendo considerata come cognita ,'lu 
Sarà altresì 1’ altra. Paragoniamo termine con ter- 
uiiiie questa equazione' e la proposta: avremo. 

y nr\-mp-\rq~b , np-^m(^=c , nq~J. La pri- 
ma è la terza di queste equazioni danno ^ . . . 

^ "- k 

m=^a‘ — p ; m= , ossia f mettendo in vece di 

q ' V / 

d . , \ 

tf'il suo valore — dato"' dalla quarta equazione I 

V B- .. / 

m=z — ^ ^ . Uguagliando tra loro i due valori 

I _ en — n’p 

di m y si avrà a — — - Dunque . - 



ad—nc , ' ■ nc—an’' i • j- 

p— eJ Questi due valori ai 

^ d—n’ ’ r/— n* 

p e di m devono essere tali che la seconda equa- 
zione n mp q =i ò abbia luogo nel medesimo 
tempo. . - , 

Se nelle applicazioni numeriche di queste forma- 
le , si trovassero per m e p de’ numeri frazionarj , 
bisognerebbe rigettare le supposizioni che gli aves- 
sero fatti nascere, perchè i numeri a, 
sono numeri interi, o direUamente o per le Uasfoi- 
inazioni delle equazioni. 

Esempio. Si domanda se V equazione l* -1- 5 t‘ 
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+»4^*-f-igt4-i53=o , abbia 4*^divi*Qri di du€ dimetta 
sioni. ^ 

Questa equazione si riferisce alla-- formola 
+ +<r/ -f </=o, col fare tfì=5 , ù=i^ , esrig , 

d=i5. I divisori dejl utiiuio lerinine i5 sono . « . 

SuppwnianiQ n=i^; e per conseguenza 
si avrà p=4 , m=:i } di più si . dovreblie avrré 
*, non è ; onde ne concludo cijui 

questa supposizione deve ess;re rigettata. 

Supponiamo n=5, e per conseguenza ^ 5 ; si 
avrà p— 3, »i-?;^di più si d*^^^ avere 
il che e vero; dunque la supposizione c vera. So- 
stituendo pertanto in vece di n* , p , ^ , i lo,, 

ro Valori nelle equazioni componenti . ; . . , 

o , i*-fp^+9=o, esse diverranno , 
t’-f it-j-5==Q , <’-l-5t-j-5=o , e, saranno ciascuna ;oiz 
divisore di due dimensioni dell’ eoìiazione prooosU 
5 = 0 , , ^ 
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DeUe gcjuazioni che coniengono . • - 
rad ic i eguali, 

tg. Vi sono delle «qnazioni che, conlcof^no piii 
redici eguali e col medesimo segno. Per esempio , 
reqoaxione {l — X (^*— ^)X( o )X( i-\c ) = o, ha 

le prime due radici eguali e positive. Il metodo p«f 
trov^ire direll*mente e separ.it» niente queste sorti di 
radici , è fondato, sopra alcuni nuovi princìpi che 
pietidiamo a stabilire. 

®o. TEOREMA I.j Se si svolge la potenza n d^un 
binomio h -h l ,, cioè a dire , ( h 4; t )" e si moUi^ 
plica la medesima^ termine per termine^ per la 

a ressione aritmetica o, i, 2 , S, 4« oc. : i/ prodotta 
3= n t (h -f t)“— ‘ . , 

.Questo ^teorema è evidente dal calcolo che segue:. 

(A4-0“=A"-}-n/*"— / 

1 -f. -Li — L i_ 4- ec. 



1. a. 
a . 



o. 



ec. 



Prodotto=n/t“~*'f 
7i(7p— ^ n(K— i)(n— 

I. a. 5 



+ 



4- ec. 



4 «— 4 P- ^— + ec. \ 

■ ' = R« (A 4- /) 

al. COROLLARIO. I. Di qui ne segue che mól- 
tìplicando la potenza (A + 0 “ sviluppala , per la 
progressione oA, lA, aA, 5A, /jA ec.; il prodotto sa- 
rà = A n< (A4-<)""'. Injpercicochè moltiplicare pci* o,(-, 
\k^ nkf 5A-, [\k cc, h moltiplicare prima per o» t , 
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2,3, ec. i) cbe dìi' n't ; ed in tegnif» 

moltiplicare il tutto per A, il die dà knt{h->tt'f-' . 

Se si avesse M ( essendo M un fattore 

)> « elle dòpo avere svolta la potenza 
st moltiplicasse per la progressione aritme- 
tica oA, lA, aA, 3A’, ec.‘; il prodótto sarebbe3/An< 
(n , come*é evidente. ’ • •-?>:! 

' 22 .^ COROLLARIO II. Pie segne sncofa , che se' 
« La ilf (-^h + ^ )“ , e che dopo avere à volta la po-^ 
tMiza , si iboltiplica per la pVogressione a^ 

Mimetica qualunque /», /re -fA, m q- aA, m-*“5A, ec.r^ 
il prodotto sarà=(li m h-j-M m t-j-M k n t) 

Olfatti , multiplicare per la progressione m , m-*-k , 
m+^A ■ ■m -j- 5Aec; è moltiplicare prima per m 
il che dà itf m (Aq-t)*! i=r ( J / nifi -{- M mi). X (A -f- ‘ • , 

ed itr seguito per la progressione oA , »A , aA, 3A, 
ec. , il che dà il/An« (A+t)"—. Dunque il prodeltu 
= (Mm h -f- Mm i + Mknt ). 

20 . lEOKEMA* Ilr .Sei j/ moltiplicano i tetani 
di itìi etjuaùone che contiene delle radici eguali ^ 
per quelli di una progressione aritmetica qualunque-,, 
il prodotto saj'à un’ equazione che conterrà le me* 
desime radici eguali , meno una. '■ ■ . 

Oifatli , sia 1’ equazione o a ± A e t' 
d ec. ( essendo t l’incognita , a, b, c, ec. delle 
quantità date , b quale è supposta contenere un 
numero’ 71 di radici eguali che rappresenta ciascu- 
na con — A , ed essere per conseguenza divisibile 
Questa equazione può inoltre cónte- 
nere un numero qualunque d’ altre radici. Egli 
chiaro che possiamo scriverla così; o = (A -f- ì)“ X 
(p-h qt + rt’ -j- «f’-|-ec) supponendo che ii faito- 
le p -^ qt .j. 7t’-)-ec. , nel quale p, q, >*, ec. sonai' 
quantità date , rappresenti il quoto che sì trove-'^ 
rcblie se si dividesse l’equazione proposta j>er(A-Lt)'*.^ 
Dunque effettiiatido la moltiplica indicala avremo'’^ 
o=/y cA-f-/;“-f 1// (A-H)” -f*7* i’ (A +7)“ 4- sì» (A+/)* ‘ 
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4- ec--', pTT«ro STCtlg«n)}o la jK>ten» (/i+0"> ^ or- 
dìuàpdo pur rapporto a U 

, p/t" + . > - 

1 ,. . i, pn{n-r-\)h'‘-'V‘ _ pn/n— 



fi. 

o =, 



H" 



1. 3 



+ 



-ec- 



I. 3. o 



' ' ‘ qn(n—ì)h”~'0 

-. |-ec. 



1. 3 



J 



-f rh'}t' rn h'^~' i' + ac. 

4 .. j + ac. 



Scriviamo adesso sotto- queste serie la progressio» 
ne aritmetica, • i- 

. , m , m -|- A' , m + 3^, m 4^ 3A, ec. ; 

' ' »'• 
e moltiplicbiamo ciascuna fila orizzontale ~ per la 
progressione aritmetica corrispondente ; cioè a dire 
la prima fds , par la progressione. aritmetica imie- 
t»jn, m ky Jw 4- tU'4" 5A,. eoi ; la Seconda , 

I ter ia pitogressione m 4- A: , »» -j- aA, m 4- 5A^, ,ec. ♦ 
a terza,, per la progressione /ra -f 3 A, m 4 - oA, ec.‘j 
così di segttito.i- Egli è cviderue che con ciò si sa- 
rà moltiplicata -l’ equazione proposta 'per la progres- 
sione ari.toueiica m, m 4 - A, r»4sA, m -f-3A, ec; 
poiché la prirna colonna vei*tìc»le è moltiplicata per 
m ; la seconda colonna, verticale , per m 4’'^; 1* 
terza colonna verticale, per n»-p'aA< ec. Ora avanti 
•la, awltiplica di ciascnna fila orizzontale per la pro- 
gressione aritmetica corrispondente,’ qnesta fila era 
divìaihile per (^40"* Onoqne ( 31 ) dopo la molti-i 
plica , ciascuna (ila sarà divisibile per ; e 

per conseguenza 1’ equazione risultante da questa 
moltiplica sarà altresì divisibile per .(^lin- 

di si avrà un'equazione che conterrà le B^*d»sÌTiia. 
radici eguali., meno una dell’ equazioue 'proposta^ • 
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a/j. Osserraziftnt;. Può jurredere che un’ equa* 
xione contenga più radici eguali di specie diiTereiu 
ti. Tale è, per esempio , I’ equazione (/ — à)* X 
(j, — by X (i — c) = o , che , oltre la radice C , ha 
due radici , ciascuna delie quali vale , a , a due 
radici, ciascuna delle quali vale b, Suppouiamo, lu 
generale, che un’ equazione dì cui t è l’incognita, 
contenga nel uiedesimo tempo un numero n di ra- 
dici eguali , rappieseutiite ciascuna da — /i; un nu- 
mero e di radice eguali , rappresentate ciatcuua 
da— y’; un numero g di radici eguali, rappresen- 
tate ciascuna da — / ; ec. Se si moltiplicano i ter- 
mini di questa equazione (ter quelli di una progres- 
sione aritmetica qiialniique, il prodotto sarà un’ e~ 
quaztoue che conterrà le medesime radici eguali , 
meno una , di ciascuna specie , o che sarà divisi- 
bile per X.{i+l) B-'Xec.lm- 

peretocchè , se si suppone che l’ equazione generale 
dell’articolo precedente contenga le potenze (Ai-f-t)*, 
C/+^ )* > ( )* , cc. ; c si consideri successiva- 

mente il prudono di tutte queste potenze , meno 
una , come incluso nel fattore p -f- ■+- st* 

-^-ec. ; si vedrà che moltiplicando pei termini d* u- 
na progressione aritmetica, sì avrà un'equazione 
che sarà divisibile, o per (À-ft)““‘, o per 
© per (/-+-/ «—* , ec.; Onde ne segue che questa 
equazione serù divisibile pel prodotto X 

— Xf/d-t)»— X ec. 

• i5. SCOLLO. Siamo adesso in isfaio di giutLira- . 
XB se un’ equazione* proposta cutuenga delle rudici . 
eguali, e di determinare queste l'adici. Per rio , 
dopo avere' ordinata l’ equazione per rapporto aii'iii- 
cogiitia , la moUiplichereuro , termine per termine, 
|>er una piogvcssione aritmetica. So 1* equazione non 
idsse compieta , bisognerebbe cominciale a cniapiec 
tarla , ito magi na lido che le potenze dell* inro^aiia , 
che uitiiicano, stano moltiplicete per zero. Cosi, pei 
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^ rtìiiaiUnfe 0 = ir -}■ à i' 1 * , die non ha nè se- 
tonao t quarto ^ nè quinto termine ^ si scrive- 

tebbe , o = c io t + « f’ i o i o La 

scelta della progressione aritmetica è arbitraria ma 

S er maggiore semplicità ne’ risultati , si deve prea- 
ere la piò semplice delle progressioni aritmetiche^ 
eh’ è I, S, ec 4 Effettuando la moltiplica che 
abbiamo indicata , si avrà una nuova equazione 
che chiamo secondaria , e che contiene le radici 
eguali , meno una , dell’ equiazionc principale, sup» 
posto che elTettivnmente l'equazione principale con- 
tenga di siffatte radici. Si cercherà col metodo del- 
1^ aitìrnlo « il massimo comun divisore di queste 
due equazioni ordinrate per rapporto all’ incognita. 
Se esse non hanjio veruna equazione per cpinun di- 
visore, si concluderà che l’eqiiazione principale ikon 
contiene radici eguali» Se hanno un tal oivisore 
r equazione principale avrà alcune radici eguali ; 
ed ecco i diflWcnli^ pasi che potranno accadere. 

1» Se il massimo còimin divisore è un equazio- 
ne del primo grado, 1’ equazione principale ha duo 
tadici eguali , ciascuna delle quali è questo stesso 
divisore» 

ì. Se il massimo comun divUorO è un’equazio-. 
Ae del secondo grado , si risolverà questo divisone 
nelle sue radici,' e se esse sono eguali, l’equazio- 
ne principale ha tre radici eguali, ciascuna delle 
quali è una delle radici dei divisore.: se le radici, 
del divisore sono disuguali , 1’ equazione principale^ 
ha due radici eguali d’ uua specie e due radici e- 
guali d- un’altra .specie : una 'delle radici eguali 
della prima specie ù una delle radici del aivisore „ 
ed una delle, radici eguali, delia seconda specie , è 
l’altra radice deL divisore. 

5.“ Se il luiissirao cmuun divisore è un’equazio- 
ne del terzo grado, si’jcercherunno le tre sué ra- 
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dici : se queste tre radici sono cqiiaii, 1’ «qiiar.ionn 
principale contiene quattro radicr, e»iiali ciascaoa 
ad una delle tre radici del dirisore : se .soltanto 
due radici del divi.sore sono eguali , !’ equazione 
principale contiene tre radici eguali d’ una specie « 
fe quali sono ciascuna una delle due radici eguali 
del divisore, e due radici eguali d*una seconda spe« 
eie , le quali sono ciascuna la terza radice del di-, 
visore: se le tre radici del divisore sono disuguali, 
P equazione principale contiene due radici eguali 
d’ una prima specie , le quali sono ciascuna la pri- 
ma radice del divisore ; due radici eguali d’ una 
seconda specie , le quali sono ciascuna la seconda 
radice del divisore ; e due radici eguali d'uria ter- 
za specie , le quali sono ciascuna la terza radice 
del divisore. Così di seguilo. 

Esempio I. Sì domartela se P equazione 
8 t + 1 z = o , tibbia dalle radici eguali. 

Moltiplico, termine per fermine, questa equazio- 
ne, per la progressione aritm^lca 3, a, i, o; il 
che produce 1’ eqnazioTie secondaria 3 t* — a t* — 
8 t = 0 , ovvero ( dividendo tutto per la radied 
t=n) 5 — a t — 8= o. Cerco il massimo comiiu^ 

divisore dell’ equazione principale e dell’equazione 
secondaria. Questo divisore è < — a. Onde iie segue 
cfie l’ equazione proposta ha due radici eguali es- 
presse da r = a 4 / = a. Da queste due radici ri- 
sulta r equazione (e — a)X(,< — a) = o, 
ossia f’, < -p 4 = o ,• per la quale dividendo l’e- 
quazione data — t' — 8 / -}- la = o , si ha per 
quoto r _j_ 3 = o. Quindi le tre radici dell’ equa- 



sono t—i 



, l — a. 



zione *— t' — 8/-p ia=o 
t= — 3. 

Esemplo II. Si domanda sé V equazione -r- .^ 
t’ — 6t*..J-38 t — a4 = o , abbia delle radici eguali. 
Moltiplico questa equazione per la progressioua 






arilmelica 4 , 3 , i , o; e divido JuJIo per la ra- 
dice /; il che dà i’ equazione secondaria 4 r* — c) t'~- 
ia^-f-a8==o. In segnilo cerco il massimo couiim 
divisore dell’ equazione principale e dell’equazione 
secondaria. Questo divisore è l’equazione del se- 
condo grado t’ —/[ <-t*4 =o , che contiene le due 
radici eguali t = a: t=a. Onde ne concludo che 
l’equazione proposta ha tre radici eguali , di cui 
ciascuna vale a. Da queste tre radici risulta l’equa- 
zion^ (<— a)X(f-a)X(f— 2)=> , ossia 

8 — 0 , per la quale dividendo l’equazione /■' — 

^ 6r’-j-a8< — 24 =j , si ha per quoto i-f 3 . Quindi 

le quattro radici dell’ equazioue proposta sono 1=2 

, i =2 , /=-5. "* 

Ksenipio 111 . Si domanda se P equazione — 

10 t’-f-o;!' — 6 or-l- 5 f=j , ahbiadelle radici eguali. 

Avendo moltiplicata questa equazione per l.t pro- 
gressione aritmetica 4 , 5 , a , 1 , o , il che dà 

1 equazione secondaria 4t’— 3 of+ 74 f— 6 o=o ; cerco - 

11 massimo coinun divisore di questa equazione e 
dell equazione principale'. Questo divisore è l’ equa- 
zione del secondo grado t’— 5 t+ 6 ro, la quale dà 
le dim radici disuguali , t~ò. Laonde conclii- 
ilo che 1 equazione proposta — lol^+oyL’ — ò'otHhoG 
=0 , ha due radici eguali ciascuna delle quali va- 
le a , e due radici eguali ciascuna delle quali va- 
le tre. Difatti , questa equazione non è altra' cosa 
che (t-a)’x(^— 3 )’=o. 

E^pio IV. Si domanda se V equazione r*— 
1014+671^-1 7 ilH-ii 6 t-ao 8 =o, abbia delle radici 
eguali. 

Fortniarao al solilo , I* equazione secondaria 

5 at +aoit’— 34 at+ai 6 =o , unoltiplicando 1 ’ equa- 
zione proposta per la progressione aritmetica 5 , 

4 . o- Cerchiamo il massimo commi di- 

visore dell equazione principale e dell’ equazione 

18 
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tecoodaria. Questo divisore è l’e^uasioae del terto 
Urado r’— 8 x'+aU — i 8 =o.*Of> si Irova sempre coi 
medesimi mesti V che questa: equaziona. cootiedo 
le due radici cgdati daS , «>la,(tefia radice 
iaa. Quindi 1* equazione propóste i3<^+67t* 
t— i 7 iz‘+*i 6 ^— io 8 sao ^ ha tre radici' djideli di ^eoi 
ciascuna vale S y é due radici 'egnal) « ioar;eii« 
scuna vale s« BÙnti qqesta .eqdàzione! aoo è iM* 
cosa òhe (<— 3 );‘x(<-- 4 )* 3 :o. X. ^ 

' *. ■ - ' ■ K ì ' '5^ li * rf"'* T . . -f* 

j . », * ^ - 




Digili4<3d I Coogle 






c À p b , IV. 



Melodi jffi}' TÌsoisf^è , ^e^r,apj»ì-os'swut^ÌQne le 
. . , ÉqiUvùofii htu^f^lie di iutti i gradi,. 



rìgocesi, Esso è fondato ,so^a ,alcun|B prò*, 
pofiiziooi generali che bisogna priauefameaie' ^a*. 
bUire. . . i , , M ' ■ i* . 

07. TEOREMA. Se sostituendo In un\equ^'o-. 
Ito qualunque due numeri differendo in luogo ,dtU 
f incognita^ d ÓH ungano dei risultati di'^egnocon”-, 
'itario i uno dei^ valori delT incogtdla sa)ù conqìre- 
eojra i due munerì sostiiuiii. ‘ , 

Sia per esempio , l’equazione d:'>-^nx\’\-pjd-\qx 
supponiamo che le sue quattrjs radi^. siano 
x=a ò ar^, a=c , x—d ^i e itile sia- a^b %^byc^ 
<d>d. rtoii ' avremo (j? — a).i{x — A)^(a’--*•c)l(Jt^-r^/)=:oJ 
« Sostituendo successi vamen le g ed h ui luogo due, 
fonderemo i due prodotti *'■*& 






Ciò postò r .“ siano g^a ; ed v *gU h 
Chiaro che tutti i fattori .del prodotto A). sono pcH 
iitiyi, che il primo Tattore. dèi prodotto è pei 

f atìvo , « gUi altri positivi. Dtuoque il prqdottòj[,d) 
positivo, il prodotto J negativo, a la fadiro j 
è compresa fra g tA hi , _ j ..v. ,{? . 

2 .» Swim |r>oi e ?<«; ki^b «1 i il iiri«o'- 

ftttorè di '(A) k TihgiatiVo , è lÉ[li altvi 'b'ósHlivi ■ i-< 
fnitorl di jRoh'ó* 

silirii donqne il prodotto (A^ e negainrò , il prò» 
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Jrrtto (B) positivo , e la radice A è compresa fra 
^ c.»f /*. 

3. ° Siano g’>c « g<A; /i<c, ed : i due pri- 
mi fattori di (A) sono negativi, ed i due altri po- 
sitivi ; i tre priihi fattori di (Bì sono negativi , cd 
il quarto positivo , dunque il prodotto (A) è posi- 
sitivo , il prodotto (B) negativo , e la radice c è 
compresa fra g ed h. 

4 . ” Siano g>c e g<A; A<c ed i due pri- 

mi fattori di (A) soro negativi , ed i due altri po- 
sitivi , i tre primi fattori di (B) sono negativi , ed 
il quarto positivo ; dunque il prodotto (A) è posi- 
tivOf il prodotto B negativo , c la radice r è compre- 
sa fra ^ ed h. 

B.* Finalmente siano g->rfeg‘<c;' /i>r/; i tre pri- 
mi fattori di (A) sono negativi, il quarto positivo, 
i quattro fattori di (B) sono negativi': dunque il 
prodotto J[A) è negativo , il prodotto (B) positivo ; 
la radice d è compresa fra g ed h. 

Si applicherà facilmente la medesima dimostrazio- 
ne ad un’ equazione di qualunque altro grado. 

ai. COROLLARIO L Da ciò ne segue che se i 
due numeri g ed h non dilferiscono tra loro die 
dell’ unità , il valore che si* otterrà per jc , metten- 
do o A in luogo di quest’ incognita , non differi- 
rà d’ un’unità dal vero valore di x. 

CORCft«LARlO II. Ogni equazione, il cui 
ultimo termine è negativo , essendo il primo posi- 
tivo , ha necessariamente , almeno, una radice rea- 
le positiva. Imperciocché sia 1’ equazione generate 

— A- o. Se si fa 
avrà il risultato negativo 






SI 



A; e se si fa xt=-co 




(*) Questo segno 00 serre in generale, a denotare una gran- 
dezza infinita qualunque. Bisogna sempre ricordarsi che per 
grandezza iqfiitita , s’intende in Matematica', Come è suio 
detto in altro luogo di questo Corso , uha q.uapilti_ maggio- 
re d' ogni quantità finita determinabile. • 
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si avrà 'il risultato positivo -f óo . Quindi ', si h'a f 

qui g=o , k=o 3 . Dunque uno de’ valori di x 'h ’ 
compreso fra o ed co ; ed è per conseguenza uno 
de’ numeri reali positivi compresi fra questi due 
limiti. 

5 o. COROLLARIO III- C^nì equazione di gra- 
do dispari ha almeno uria' radice ‘reale , la quafe 
sarà positiva o negativa , secondo che 1’ ultimo ter- 
minine dell’equazione sarà negativo o positivo , es' 
sendo sempre supposto il primo positivo. Difaf- 
ti', si vede subito che il primo caso è compreso 
nell* articolo precedente. Per dimostrare il secondo, 
si'o.sservefà che essendo pari il numero de* termi- 
ni d’^ii'n equazione di grado dispari (i);se si cat»- 
biano i segni di questi termini , presi di due iu 
'due l'oniaiuin dogo il secondo inclusivamente sino 
all* ùltimo, le radici positive diverranno negative , e 
le negiftive positive (6), Ora con questo cambia- 
mento de’ segni, l’ultimo terminé dell’equazione 
diventa negativo. Dunque la nuota equazione ha,, 
almeno ùna radice positiva , e per conseguenza T c- 
quazìone primitiva ha , almeno una radice negativa 
corrispondente. V - • ’ " 

'■'Si. COROLLARIO^ IV. Un equazione di grado 
pari, ir ciii ultimo 'termine è negativo , ha , alme- 
no , due radici reali , una positiva , l’ altra nega- 
tiva. Inp’ei'Ciocchè priaiieraracnte ella ha una radi- 
ce reale positiva (29). In seguito, se si cambiano i 
segni de’ suoi termini, presi di due in due, a conta- 
re dopo il secondo , sino pii’ ultimo , per cambiaré 
le radici positive; si avrà 'un’ eqiiazione'J il cui ul- 
timo termine resterà il medesimo in tutto come quel- 
lo della” proposta 1 Ònnque questa nuova 'equazione 
avrà, almeno, una radice reale positiva , e per con- 
seguenza la radice ^ corrispondente dell’ equazione 
proposta siià reale c neg.ativa. ' _ 

3 z. Osservazióne. Può succedere che un'equaiia- 
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ne non dia inai nsnUali di segni cpniraci, qualui;^- 
que siano i numeri che si sostituiscano in luogo del- 
r incognita. C«ò accade i." allorché l' equaiione cpn- 
tiene soltanto dtlle radici eguali a due a due , ^ 
quattro a quattro , cc. Cosi , per esempio , equa- 

Jone (o:-a)’X(a:—^)^=o, conserverà eviden- 

teroenlc sempre il medesimo segno, qualunque sia- 
no i valori allribiiili ad X. 

* a ® Allorché 1’ equazione contiene soltanto radi- 
ci immaginarle. Tale è 1’ equazione . ... . 

( x+a-\-by/—i ). ( a:+a— èV-'» )• )• 

• =0 , che avra tempre il me- 
'Wirno segno, qualunque valore si dia ad x. So- 
pra di che bisogna richiamarsi alla memoria che le 
radici immaginarie vanno sempre a due a due, e 
che le due radici che compongono^ una medesima, 
coppia , non differiscono giammai che nel segno 

della parte immaginaria. , j . 

' 5.® Allorché ]’ equazione contiene nel medesimo 
tempo delle radici eguali a due a due , a quanto » 
a quattro, ec. e delle radici immaginane. Tale è 
r equazione ( x-~a)\ ( )4. ( x+c+c/y— i )• 

('js+e — • u j? 

Laonde concludiamo che ogni equazione che da 

de’ risultati di segni contrerj , mettendo m Iuo«o, 
dell’ incognita de’ numeri reali differenti , non qtde 
in alcuno de’ tre casi precedenti. 

55. PROBLEMA. Risolvere un’ equazione qua- 
lunque , se non rigorosamente almeno per approssi- 
mazione. 

Comincio ad esaminare se questa equazione con- 
tenga delle radici eguali ; queste radici , allorc^ 
vi sono, si trovano direllamenle per 1’ articolo zo» 
e si giunge ad un’equazione d’ grado interio- 
re che non contiene più radici eguali. Esamino 
ancora se l' equazione ridotta ha de’ divisori com- 
oiensurabili d’ una dimensione ; questi divisori si 
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frovaoo coi metodi del Capo IK Per meizo di (jue- 
jtc ficéit:|iè preliminari ^ non si’’'evran80 pili da 
risolvere sè non delle equazióni che contengo- 
no deile radici reali diiuguati ed incommensurabi- 
li , o delle radici immaginai ie , o delle radici ta 
parte reali disuguali ed incoàimensurabili , ed in par- 
ìe immaginarie. Suppongo adunque che le equa- 
zioni che qui si devono risolvere per approssima- 
iione , siano di questa natura : si vcdrji dagli eseru- 

f ij che seguono come si debba operare in genera- 
e. Qnesli diversi esctnpj hanno ciascuno la loro 
di0icollà particolare e si riferiscono a diverse sorti 
di equazioni. 

Esempio I. Risolvere con una prima approstimu^ 
vane , l' equazione x’+Sx+j— o. 

Siccome questa equazione è di grado dispari , ed 
ha il suo ultimo termine positivo , sono sicuro (3o) 
che ella ha almeno , una radice reale negativa , 
e per conseguenza devo necessariamente ottenere 
de’ risultati di segni centrar) , sostituendo in vece 
di X » due numeri negativi differenti. Fo dunque 
primieramente , ovvero x~ ■ o , il che dà il 

risultato positivo +7 ; fo — ^i ; il che dà anco- 
ra un risultato positivo +i ; fo x , il che 

dà il risultalo negativo — ii. Laonde concludo che 
una delle radici dell’ equazione è compresa tra — i',. 
e — a. Le due altre radici sono immaginarie (Algeb. 
xoo) ; ma se fossero reali , si determinerebbero in 
un modo simile i loro limiti. 

Impareremo fra poco a trovare de’ limili più rir 
gorosi per la radice reale. 

• Esempio IL Risolvere con una prima approssi~ 
masione y F equazione x* — i6x*+7i+37=s3. 

Supponiamo successivamente Xsso , xss-i , xas.s, 

, ec. ; poi x=— 0 , jp=— i, x=— » , x=:— 3 , e«. 
avremo la Tavola che qui si' vede 
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+ 07 
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i JC ;=c.i 


+ 29 
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zc =5 
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X^aondc dobbiamo concludere che uno de’ valori 
di .X è comprese fra 2 c 5 ; un secondo , fra 3 e 
yu terzo , fra— 1 e — 2; in fine , il quarto fra 
—3 c — - 4 . 

Jùsempio. ni. /i/so/xer’e , con una prima appro^ 
siuiuiione. Inequazione — »5x’+7xt37=o. 

Facendo successivamente a:=o ,x=t, ar= 3 y, 

a :=4 1 » ec. , si troveranno Sempre de^ risu I- 

.tali positivi , ma non bisogna affrettarsi a conclu- 
decuc che 1’ equazione non ha radici positive; per- 
ciocché può succedere che i valori supposti per .r^ 
vadano per . salti troppo grandi. Il mezzo più bre- 
jVC di assicurarsene e di cambiare (11^ l’equazione 
,jn un’altra, le cui radici siano , per esempio, die- 
ci volte maggiori, e di esaminare se, aumentando 
’siicC-cssivamcnte d’ una unità la nuova incognita , 
jmh si giunga a de’ risultati di segni coutrarj. Fo 

dunque jc= ! il che cangia equazione pro- 
posta in questa: 7"^ — i5ooj’-j-700o/+57o9oo=o. la 
seguito ‘suppongo ^ucpessivaqaeme jfsst ^ , 



j7’=:o jc= to'*, I 



,, 7 =ai 



eoc; e trovo che le- due. supposizioni 
_ 7 T=a 5 , danno de’ risultati di segni contrarj. .Qaiij- 
di uno de’ valori di fra a 4 e »5 ; e per^coft- 
segiipiiza il valore corrispondente di j? (dieci volte 
minore) ò fra a, 4 e 2 , 5 . Si adopri , se è necessario. 
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il medesimo metodo per le altre radici dell’ equa- 
zione proposta. 

Esempio IV, Trovare , nelP equazione x’+3x+7 
r=o , le cui ródici sono immaginarie , le espressioni 
prossime di queste radici. 

Fingo che l’equazione proposta prorenga da que- 
sta; (x+yrf^V — i)X(x+p — — i)=o» ossia, a:’+ 
^px'\-pp^qq-=o\ essendo p e q quantità reali, che 
si devono determinare , almeno ad un di presso. 
Ora 1’ equazione proposta é 1* equazione fittizia do- 
vendo essere identiche ^ si avrà paragonandole , 
ap=5 , pp-j-qqssy: Noi conosciamo primieramente 

3 

p, perchè il suo valore è — , ossia i , 5 ; sosti- 

2 

tuiamo questo valore nell’ equazione pp-^-qqzny ; avre- 
9 IO . 19 

roo ^<7=7— — = ossia q* Questa 

'4 4 ‘ 4 

equazione ha (5i) due radici reali, una j^sitiva, 1’ al- 
tra negativa ;e facendo successivamente q:=o, q==i , 
, q=o , ec. poi q= — i, q— — a, ec. , si trova 
che la radice positiva è tra. a e 3, e la negativa^ tra 
—2 e — 3. 

Quest’ esempio è semplicissimo ; si opererà al- 
lo stesso modo ne’ casi analoghi più composti. 
Qualunque sìa il grado d’ un’ equazione che con- 
tiene delle radici immaginarie, queste radici van- 
no sempre^ a due a due , e possono essere consi- 
derate come prodotte da equazioni del secondo gra- 
do; e quindi sono sempre riducibili alla forma che 
si è attribuita alle radici dell’ equazione preceden- 
te. Quindi , fingendo che un’ equazione , le cui ra- 
dici sono immaginarie, sia li prodotto di molte cop- 
pie digradici immaginarie^ simili a quelle dell’e- 
sempio precedente , e paragonando , termine con 
termiue , 1’ eqtiazione proposta coll’ equazione fit- 
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^izia , SI i^vr^Bpo WoUe e(|ivizie|)j s<:rTÌjt:sn^ 

ad eliminare timi i coefricienti iiicogititi d^Ile radi- 
ci (ìllizie , aU’ agceziqne d’ i^ii t|»p si troverà 
in un equazione.. ^ la qu.ale aVfà , alnaenp , 

una radice reale. Si prenderà questa radica pel va- 
lere del ,cocfiici.«;iUe di c,ui si (i parlato, in seguii 
|o risalendo alle aUre ^uazioni dei goefCcieriti , si 
.giungerà a deleimiiiarli tutti, ad un dipre^só.. Egli 
^ chiaro clip i lido, valori saranpp delle qtiaiuità 
jrcali , e die \e radici dell’ equaziune npii sono im- 
maginarie se non perché i coeflicienti delle equa- 
zioni filtizie sono m parte moltiplicali per y — i. 

5 ^ 5 . SCOLIO I. La trasformazione adoprala iiel- 
r esempio 111, ha non so]o il vantaggio di toglie- 
re facilmente la difficoltà che s’ incontra nelle que^- 
jstioni di questa natura, ma ^scrvo eziandio a up- 
vare in un modo più prossimo le radici d’ un’ e- 
quazione ; e ripetendola molte volle, si spingerà 
1’ approssimazione tanto oltre , quando si vuole. Per 
rendere la cosa più chiara , ripigliamo l’ equazione 
;r’4-5a:-l-7 0 . ( Esempio 1. ). lo la canihio in un. 
altra che abbia le radici dicci volte maggiori , col 

fare jc = — ; il che dà -|- 5ooj--j*7ooò= o ; ife- 

ternilno due numeri che non differiscono se noiz. 
di t , ,e fra i quali sia compreso ^ il valore di jr. 
e siccome ho già trova.to cl^e il valore di jc e tre 
— I e -^a , vedo subito che quello di r è tra — ^ 
jo e -»-ao. Ristringiamo questo intervallo. La sup- 
posizione ^=—10 , dà’per Tequazione in ^ , uq 
risultato positivo, eia supposizione <làuq, 

xisultaXo negativo. Facciamo — ;i5 , noi avrenap. 

jtm risultato negativo; dunque il valore di ^ ,e^ tre, 
rr*io ® T"*&« — ’*» pneora un ri- 

sultato. negativo; (Tunque il valore di y è tra — i®. 
S Sia _ 7 :=— 1.1 ; si^avrà un risuluto positivo;. 



Quoque il vtkice di jc è trf —in e — .la ; « queil^. 
± e ira — i , i ; é — * i »•" ' . ' 

Per spingere p 4 i oHre I’ approssimazioQ.e , carn- 
eo r equetiorie in , in nn' altra die abbia le. 
radici dieci vqlte xnaggipri dei valori dij|^, o Gen- 
io volle qiaggiori di quelli di x. Fo dunque r* 

= ^ ^ e P cqu anione ip ^ si cambia, in questa ^ 

a*-l-5.ooopz-f-700oooo=0i' E siccome il valore di r 
i Ira —1 1 e ■— la , quello <jli z‘sarà tra — iio^e 
— lao. La supposizione z^iio^dà , per l’equazio- 
ne in ’z , uu risultato positivo, e la supposizione 
z^— 120 dà un risultato negativo. Facciamo z ~ — : 
li 5 • avremo un risultalo negativo; dunque il va- 
lore di z e-tra— Ito e — i^i 5 . Sia i= — iia: avrp- 
Qio un risultato negativo; dunque il valore di ^ 
è tra — no , e — 112. Sia z . tu ; il ri- 
sultato è positivo; dunque il valore di zè tra— ; 11, 
e — Ita; quello di y tra-rrii , 1 ; e — ii , 2 , e 
quello di a? tra —1 , t i ; e — t » }2. SI conosco. 

dunque x a meno di — ^ circa , e continuando 
' 100 



sempre ed operare nella stessa maniera,, si potrà, 
trovare un valore che differisca quanto poco si vor- 
rà da quello di x. 

Farò osservare di passaggio, che la trasformazio- 
me d’ un’ equazione >n un’ altra che abbia le radi- 
ci 10 volte, itoo* volte ^ 1000 volte.ee. maggiori , 
serve a cambiare jun’.equaz.tone che contiene delie 
parti decimali in un’ altra die non ne contenga. 
$ie , per esemfùe., l’-equozione ar’-fS »..74^’+S, 
7847X-jrg, 7418=0 ; il coefficiente del seconda ter- 
mine ,coutenendo tre figure decimali , , cambio 1’ e- 
quézione in un’ altra, che abbia le radici iqoo ^Tol^ 



te tnaggipri ; (0 dunque x = 



7 

1000 



; il ebe mi d 4 ^ 



^ 4 - , ... 

.T' ■f‘ 67847 oo+ 374 *SooooO'^ • eqBawonc 
nella quale non vi sono parti decimali. 

• * 5 , SCOLIO II. Qaapdo 41 è trovato, a meno 

circa , una delle radici d’ un* equazione, il 

metodo seguente , dovuto a Newton , dà con un 
calcolo molto spedito il valore di questa radice , 

{ Bossimo quanto si vuole. Per esempio, sia, ancora 
a nostra equazione a‘*+5a:+7==o, nella .quale il 

valore di a: è a meno di — circa, —1 ,1, co=- 

10 

me l’abbiamo trovato. 

Si prenda 1, i-fz ,* essendo '2 ciò cbé si do- 
vrebbe tggiung'ere a — i , i , per avere un ,'valoré 
e»tto di X. Per mezzo di questo valore, si elimi- 
ni X dall’equazione proposta o:*+5a:-f-7=a ; si avrà 
la trasfonbaia z*- 3 , 3 , 2’+8, 602+0, 169=0: Ora, 

siccome la quantità z è minore di — , e che per 

IO 

■ ■ 1 • '* 

conseguenza il suo quadralo è minore di t il 



100 



Suo cubo minore di 



1000 



= così egli è chiaro < die 



1 due termini che contengono e’ e 2’ sono molto 
piu piccoli degli altri-, e quiodi possono essere tra- 
scurati. Avremo in cons^uenza 8,632+0, i6^=o ; 

il cl. .1» - ^ = -« ’ 

un di presso. Dunque x=^i , ’i+z=— 1 , iiq 
ad uu di’ presso'. ' ■ . . -.f. 

■ L approssimazione può' essere spinta più oltrf. 
cou diversi mezza che' tutti dipendono dallo stesso 
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metodo. Primieramente possiamo scrivere P eqna- 
zione generale in z , sotto questa forma ' . . . . 

— o, i6q ’ . y 

s= . Sostituendo nel denominatore , 

z’— 5 , 3 z+ 8,63 

in luogo di z, il suo primo valore prossimo— 0,019, 
ed in Inogo di z' il suo valore parimente pressi- 

‘ _ ‘ — ò, 160 

mo o,oeo 36 i , si avrà z= ^ ^ o,oig^ ad 



8,693061 

un di presso. Dunque — 1,1194, ad un di 

presso. • > • ' 

La medesima equazione generale in z può, esse- 
re risoluta , senza trascurare alcun altro termine 
fuorché z\ Con ciò , si ha 1 ’ equazione del, secon- 
do grado, — 3 , 3 z’-Ì- 8 , 63 z+o, 1 69=0 , la .quale, dà 
^,0195, ad un di presso. Dùnque 2:= — 

ad un -di, presso ■* _, <■ ' ' 

- Finalmente , in quella maniera^ die ci siamo ser- 
viti del primo valore — i , i , prossimo di a:, per 
trovare il secondo valore — 1 , iig. che è più esat- 
to ; possiamo servirci di^questo per- trovarne un 
terrò ancor più esatto. Supponiamo sdunque : 

1 , iiq'f'u; e mettiamo questo valore -nell’.equ.s- 
zione proposta jr’"t* 5 'jr'^j=o. E siccome i tatuimi 
che conterranno ed, «* , possono essere rigetta- 
ti senza scrupolo , dispensiamoci dallo scrivere qu^" 
sti, termini, per risparmiarci de’ calcoli inutili- La 
trasformazione in "m sarà dunque semplicemente , 
8,766483 a-t-o,po 383 i 84 i=o. Laonde si ricava, 
ad' un di presso, n=— ro, oòo 44 -'l^unquea;=^i ,i 
11944* ad un-di pressp. , 

.< jlgli è chiaro che col mezzo, di questo terzo va- 
lore prossimo di x , si può trovarne un quarto an- 
-«ora più prossimo , e così di seguilo.,. - • ^ 



ì 



"i'òè M, , . ' ■ . 

c À p o V. 

Risoluzione prossima delle equasioni letterali'. 

56. I metodi di approssimazione per le equazio- 
ibi numeriche ^,si applicano del |)ari . allé equazio* 
ili leiteràli omo^ehee che contengono setnplicemeh- 
iie due lettere i tioè a dire l’ incogniW , fed àrt’ fcl* 
tra lettera cognita. Per esempio , se venga 
atti V eqoìzfoiW iro^feo vla'^a- 

* le ebniiene là seta IneògnitS 'x , fc la quantità cd^ 
gfiita a; si sbflpotHl ar± \ , e cdtt ctò si avfàfet|ttài 
àienti iltìmcHoaf ^ 6 ar^^ 7 ic+ti=io. ^uanaó ii Érti- 
rtiMe Irtjvate 4e . radici di quest’ eqeazibflé; 9Ì niol-^ 
tiplicheranno per a, e si avranno q&élte della prt>* 
posta. Qui adutrque 'tìon si Irtlta di questó gente- 
ire .di eqtfatiórri. > ' : , ' ,i 

' Si deve osserVSi^e <Ìie se titi’ eqnalibnfe Uve appi* 
t 4 scdnò dtré sòie lettere, non fosse òinogei*»!, el- 
A la sarebbe riptttattt cUntetfere tré lettere, peretó’ I 

tterriftini nei IjtiaK le dimenSiòrit 'éOitto I* ruinbrì ii 
■devòtiò esSMè supposti mòltiplieBti' pet Ite poteoze 
d' una Ietterà che si è riguardala tome unità , <é 
thè è loltiUtesài Parimente i no equazione ©v« non 
tappàrisenno che Ire lettere i ‘è thè non èi omOge* 
lUeti'i deve essere ripùtalà 'cdntteìiet*e quaH-TO ' lètte- 
re ; tbsì di tègtiiloi * , 

PROBLEMA i' -rrcK'are ^ * per ruezz-o dl ijmi 
.serie infinita convergente , il‘eaiàre 'pwtsinmdlu- 
■fià tteilè radiót d*' uni equazierte che éontierte piu 
di due lèttètei ' 

' Sia , per esuhipild , 4’ equazione oibi^enwi ed É 
Ire lettere x^^a' x-^ahx — zd^ — b^—o. Le due qua,n- 
l , ^ tiià date a e b devono essere riguardate come di- 

) Suguali; perciocché Se fosse ae=b ^ 1’ una o 1’ altra . 









questa letìere ^trebfce essere citciatà à«li*equa- 
ziooe f la quale Doh conterrebbe più allora se noci 
(due lettere. ^ 

I.* Caso : ii>A. fingo cbè abbiasi 
Cé’+DA’+eCi essendo A , B , C , D , ec. de’ coef- 
0cienii in’cogniti £h’è trattasi di deCercùinaré. Péi 
mezzo di questo valore di x 1’ equazione proposta 
ix’+a’j:-f;«Ax— aa’ — l^=o y dà , ordidando il Se^ 
cóndó inenibrb per 'rapporto io.' 



»’=4-A>4-3A‘B.H-3AB*.f4. B»à> 4-ec.' 

' ^3A*C.1>*+3A*t).«*Z«. 

4.6ABC.à’-)-ee. 
«*Bb a*C.b* a’D.à* '>f-ect 

oAà -J- rtB.i’ aC-b^ -^.ac. 






— a«' 



■ ‘2. , V 



E siccome si ha x^+ci'x+abx>— 2 a ^ — o , i>« 
éegóe che là sòinma di tutte le sèrie' che compon- 
gono il secondo membro dell’espressione preceden- 
te , dèitè Sltresì eguale a zèro. I)dnque cià- 

scùn térmide particolare di' <^ùeàtà,‘soidnia deve es- 
Aère zero. Rifatti, il vàl'o're' di 6 può èssere lahtó 
piccolb <^Uàdto si vùole , è sé ’esso si su*pponè irt- 
fl nitattlén te 'piccolo iii'Vedrà' , ''pàragònandò tritò- 
i'ò i termini del sééondo' membro , èbè ' il ferlmo 
tldè riguardarsi còme infinito ’ pèr rapportò” 'al se- 
.cóò'do t, il sèéó’ndo come infinito per ‘ rappòrto 'ài 
tèrzo il terzò èotne infinito per . rappòrto àl qdàr- 
to, e COSI di seguito. Onde, ire risulta che un ter- 
i&fhe ^ùaìbnque nbn piuòi èssere distrùtto nè da 
^iièlli òhe iò i^técédbno , 'nò 'dè qiielli cbè ló Sè'- 
gnono , e ebe donae^ùentetnén^é là t’otalùà dèi tèr- 
mini non sarebbe zero , se ciascuno di essi in par- 

Ì (colare non fosse zero. Si avranno dunque , per 
leterminare A, B, C, 1), ec. le equazioni parti- 
•olari, A^*+*a*A— ifl’^o ; (3A* . B+rt’B+nA)ò=o ; 
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(5AB’+3A’C+fl’C+flB)A’=o ; (B’+3A*.D+6ABC+ 
o’D+aC — ì)b‘—o', ec. La prima dà A=a ; la se- 
conda dà ( dividendo tutto per '6, e mettendo in 
vece di A il suo valore ), 3a’B+a'B+a’=:o, eper 

1 t ' 

conseguenza B= — La terza dà ( cacciando 3% 

3 a ' . a. V\‘ 

A', B ) , — tì+4^*C =0 , e quindi" . • . . . 

i6 4 ‘ ■ ' . ' 

1 -* • < *5i 

C= - — .. La quarta dà' similmente I)= — ’, ec. 

o4« 5ian' 

Sostituiamo questi valori .di A, B, C/D « cc. nel- 
la serie supposta : ed avremo a=a-J-— — + — — 

4 ^4^ 

+ ■: + ec. che è la serie ricercata nel primo, 

bina’ - 

caso. Si scorge che questa serie è convergente. ' 
È bene di osservare che si è deterpiinaio il, pri- 
mo coefficiente A colla risoluzione dell’ equazione 
A’+rt’A— aa’=o ; risoluzione che è stata, facile , 
perchè quest’ equazione è risolubile in divisori ra- 
zionali. Ma se in caso simile, 1’ equazione non fos- 
se decomponibile in divisori raaionali , si determi- 
nerebbe A almeno per approsisimazione (36) ; poi- 
ché l’equazione è omogenea , e non contiene che 
due lettere. , , ^ . . . 

II. “ Caso : a<3. Fingo che abbia.«i zsiA-J-Ba-f* 
Ca’4-Da^+ec. Dunque , ordinando il secondo mem- 
bro per rapporto ad a , si avrà . ‘ . . • 

. f , I •»! i. • / . V . • H 

< ^ • 4" V A 

• • « * V. . • • .W 
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’ ‘ ■" * ^ x ‘ >* 

c'z=A’4.3A*B.a-f.3AB».o*4- B’a» +ec. 
; I., ,+3A’C.a*- -3A’D.a* -j-ec. 

+a;a=: .. ^ A.a» + B.a» Xec. 

+flAx= 4- Ab.a +, Bft.o* + C6.à» -f^c. 



*% 



-ac^ 



é’=— i» 



— a.«. 



V 

Dunque per essere l'a’— 5*=:o’ 

il sec»odo membro dell’ espressione precedente 'sa- 
rà altresì zero. Inoltre , ciascuno dei termini , ia 
particolare , di questa espressione sarà zero. Laón- 
de si avranno le equazioni , A’ — b^=o; (3A’B4-AA) 
; (3AB»4-3A’C4-A+Bi)a’=:o; (B*-f-3A'D4^ABG 

2 )a’=o ; ec. ; le quali danno A=6 , B= 
.l.'T ■ r. • ' ‘ i • , ’ 

■ . •f P ' * ’ • n rlTk ^ 

,r5 * 5Ò 87À"v* 

tendo in vece^di A . B , C , D , ec. , i loro vaio- 

V 

ri ; la serie finita' diverrà artJt— — _ — . f. , j.- 

5- . •òb 

55a* , , . . . > 

sii*' ' T:- ■ ■ ■■ .V. •" ' ■ .. ^ . 

o8. COROLLARIO; Il valore trovato pèr x es- 
sendo una delle tre radici dell’ equazione proposta 
^!±a'^+ab^- 2 a^ b^=o : se dicasi M questa ra- 
utee, e SI divida 1 equazioae per ,r— \I=:o ^ slot- 
terrà un’ equazione di un grado pià basso ,* della 
quale si conosceranno , ,ad un di presso , i coeffi- 
cienti e 1 ultimo termine , e della quale si deter- 
mineranno le radici con un metodo simile al pre- 
cedente , supposto che queste radici siano reali. 
elevaf***° equazioni dei gradi pii 

'r!'Ìr. ,3 - 
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ifrrtto (B) p*sItivo , e la radice b è compresa fra 
^ e«l /*. 

3 . ° Siano g^>c e g'<^; ed lOd : i due pri- 
mi fattori di (A) sono negativi, ed i due altri po- 
litivi ; i tre primi faitori di (B'i sono negativi , cd 
il quarto positivo , dunque il prodotto (A) è posi- 
sitivo , il prodotto (B) negativo , e la radice c è 
compresa fra g ed h. 

4. ” Sianp g>c e g<Cb\ h<^c ed i due pri- 

mi fattori di (A) soro negativi , ed i due altri po- 
sitivi , i tre primi fattori di (B) sono negativi , ed 
il quarto positivo ; dunque il prodotto (A) è posi- 
tivo.il prodotto B negativo, c la radice r è compre- 
sa fra g- ed A. 

5 . * Finalmente siano g>rf eg'<c‘;' ' tre pri- 
ini fattori di (A) sono negativi, il quarto positivo, 
i quattro fattori di (B) sono negativi : dunque il 
prodotto (A) è negativo , il prodotto (B) positivo ; 
la radice d è compresa fra g ed h. 

Si applicherà facilmente la rnédesima dimoslrazib-' 
ne ad un' equazione di qualunque altro grado. 

3.. COROLLARIO L Da ciò ne segue che se i 
due numeri g ed h non differiscono tra loro die 
dell’ unità , il valore che si* otterrà per jc , metten- 
do ^ o A in luogo di quest’ incognita , non differi- 
rà d’ un’unità dal vero valore di x. 

ag. CORCRiLARlO IL Ogni equazione , il cui 
ultimo termine è negativo , essendo il primo posi- 
tivo , ha necessariamente , almeno, una radice rea- 
le positiva. Jmpe,rcibcchè sia 1 ’ equazirrne genoral-e 

A— o. Se si fa x=o , si 
avrà il risultato negativo — A ; e se si fa jb= 00 (^),j 

Questo segno 00 serre in generale, a denotare una gran- 
dezza infinita qualunque. Bisogna sempre ricordarsi che per 
grandezza infinita , s’ intende in Matematica' , come è sia',® 
detto in altro luogo di questo Corso, una quantità maggio- 
re d' ogni quantità finita determinabile. 



sì *^*"3 MSuFtatQ positivo -f- os . Qilìndi , si ìi^ 
qui"^o»A=co. Diui<|uè uno de’ va ioti di x 'è 
compreso fra ed co ; ed è per conseguenza uno 
de’ numeri reali positivi compresi fra questi due 
limiti. i ■ 

oo.^ COROLLARIO III. Qgni equazione di gra- 
do dispari ha almeno uria'' radice reale , la quale 
sarà positiva o negativa , secondo che l’ ultimo ter- 
.mine dell’equazione sarà negativo o positivo , es* 
scodo sempre supposto il ' primo positivo. Dlfafr 
tr, si vede subito che il primo caso è compreso 

^®‘‘ dimostrare il secondo, 
SI osserverà che essendo pari il numero de* termi- 
ni d un equazione di grado dispari (i);se si cairn 
bJano i segni di questi termini , presi di due in 
due còntamio dopo il secondo inclusi vaaieri te sino 
alP ultimo, le radici positive diverranno negative , e 
le negftive positive (6). Ora con questo cambia- 
mento de’ segni, 1’ ultimo termine dell'^ equazione 
^diventa negativo. Dunque la' nuova equazione ha,, 
almeno una radice positiva , e per conseguènza P e- 
quazione primitiva ha , almeno una radice negativa 
corrispondente. ’ 

or. COROLLARIO IV. Ùn equazione di grado 
pari, il cui ultimo 'termine ‘è negativo, ha, alme- 
no, due radici reali, una positiva, l’altra nega- 
tiva. Inperciocchè priaiieraracnte ella ha una radi- 
ce reale positiva ( 2 ^). In seguito, se si cambiano i 
segni de’ suoi termini, pre.si di due in due, à conta- 
^ il secondo, sino all’ultimo, per camhiaré 
m radici pcsitivé; si avrà un’ equ'azione'i il cui ul- 
timo termine resterà il medesimo in tutto come quel- 
10 della proposta! Òunque questa tiuova 'equazione 
avrà , aliiienó , una radice reale positiva , e per con- 
seguenza la radice ^corrispondente dell’ equazione 
proposia saia reale e neg.ativa. „ * 

3i. Osservazióne. Può succedere clic un’ equailb- 



re non dia mai risi.iUali di segni contrae^, qualun- 
que siano i numeri che si sostituiscano in luogo dcl- 
r incognita. Ciò accade i.» allorché 1' equazione cpn- 
tienc soltanto delle radici eguali a due a due , ^ 
quattro- a quattro , cc. Cosi , per esempio , 1 equa- 
ìone .... (a:— a)’X(j:—Zi)^=p, conserverà eviden- 
temenle sempre il medesimo segno, qualunque sia- 
no i valori tiùribuili ad x. 

* ^ Q Allorché 1’ equazione contiene soltanto radi- 
ci immaginarle. Tale è 1’ equazione . • . . . 

(x-l-fl-l-iV— ,)• (^+«— O- »)• 

(a-— r— £^V— *)• .-.*=01 tempre il me- 

’desimo segno , qualunque valore si dh ad x. So- 
pra di che bisogna richiamarsi alla memoria che le 
radici immaginarie vanno sempre a due a due, e 
che le due radici che compongono^ una medesima, 
coppia , non differiscono giammai che nel segno 
della parte immaginaria. , j • 

' 5.® Allorché r equazione contiene nel medesimo 
tempo delle radici eguali a due a due , a quattro,, 
a quattro, ec. e delle radici immaginarie. Tale è. 
V equazione ( x— a)’. ( x— i Y- (x+c+c/y— i )• 
fx+e— c?V— 0=«- , . . . 

Laonde concludiamo che ognj equazione che da 
de’ risultati di segni contrsrj , mettendo in Iuo°o^ 
dell’ incognita de’ numeri reali differenti , non cade 
in alcuno de’ tre casi precedenti. 

55. PROBLEMA. Risolvere un’ equazione qua- 
lunque , s«? non rigorosamente almeno per approssi- 
mazione. 

Comincio ad esaminare se questa equazione con- 
tenga delle radici eguali ; queste radici , allorc^ 
vi sono, si trovano direttamente per 1' articolo z5} 
e si giunge ad un’ equazione d’ un grado inferio-, 
re che non contiene più radici eguali. Esamino 
ancora se l’ equazione ridotta ha de divisori com- 
mensurabili d’ una dimensione ; questi divisori si 






- r*' 
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Iroraoo coi metodi dal Capo If. Per metzo di cjue- 
jte ricèit^è preliminari , non si 'avranBO piti d» 
risolvere sè non delle éi|uazióDÌ che contengp- 
no delle radici reali disuguitli ed incommensurabi- 
li , p delle radici iiiimagiiiaiie , o delle radici ÌA 
parte reali disuguali ed lucopimensurabili , ed in par- 
te imraagitiarib. Suppongo adulique clie le equa- 
;^ìoni che qui si devono risolvere per approssima- 
aione , siano di questa natura : si vedrìi dagli eieoi- 
pj che seguono come si debba operare in genera- 
le. Questi diversi eseinpj hanno ciascuno la loro 
discolia particolare e si riferiscono a diverse sorti 
di equazioni. 

Elsempio I. Risolvere con una prima approssimo» 
Ùone , V equazione x’+5i+7— o. 

Siccome questa equazione è di grado dispari , ed 
ha il suo Ultimo termine positivo , sono sicuro (3o) 
che ella ha , almeno , una radice reale negativa , 
e per consegucoiia devo necessariamente ottenere 
de' risultati di segni centrar] | sostituendo in vece 
di cc , due numeri negativi differenti. Fo dunquè 
ÌKimieramente xzsz't , ovvero jc = — o , il che dà il 
risultato positivo +7 ; fo Xsr — -i 5 il che dà anco- . 
ra un risultato positivo *f l : fo x , il che 

dà il risultalo negativo — ii. Laonde concludo che 
una delle radici dell’ equazione è compresa ira — i'.. 
e — a. Le due altre radici sono immaginarie (Algeb. 
aoo) ; ma se fossero reali , si determinerebbero in 
on modo simile i loro limiti. 

Impareremo fra poco a trovare de’ limili piìi rif 
gorosi per la radice reale. 

' Esennpio II. Risolvere cort una prima appressi» 
masione , {equazione x* — i6x*+7S+57=s3. 

Supponiamo successivamente x=sO , x=s4 , Xs£i, 
x*s5 , ec. ; poi x=— o, x=s— i, x=— « , x=— 3 , ec. 
aVrèmo la Tavola che qui si veda 



\ 



r 

1 




^uitfjosizioiu.\HisuUati. { Supposizioni. | ìiisultnlj 



+ 57 


X = — 0 


+ 29 


X = 1 


+ 3 


X =— 2 


- 5 


X =z^ 3 


2^65 


X 4 


+ 397 l 





X^a<;ndc dobbiamo concludere che uno de’ T»lori 
di .r e comprese fra 2 c 5 ; un secondo , fra 3 e 
4 ; terzo , fra— 1 e — 2; in fine , il quarto fra 
—3 c — ' 4 . 



Jilseinpio. .Illj. jR/Vo/'we/'e , con una pTÌma appros^ 
simaùone. Inequazione x^— i5x’+7x-f37=b. 

' ^Facendo successivamente ar=o ^ x=i, ar=a, x= 3 ^ 
V "x.?:b , ec.', si troveranno sempre de’' risu I- 
positivi ma non bisogna affrettarsi a concia- 
decue elicci’ equazione 'noni ha radici positive; per- 
|CÌocchè pub succedere che i valóri sirpposli per jCj. 
\adano pcr.sklli troppo grandi. ^11 mezzo più bre- 
di, assic^urarsene e di cambiare (n) l’equazione 
jn^nn’ altra , le cui' radici siano , per esempio , die- 
ci jolie maggiori e di esaminare se, aumentando 
swciessivamcnte d' una unità la nuova incognita , 
itob si giunga a de’ risultati di segni coiitrarj. Fo 

dunque ; il che' cangia equazione prò- 

“■ •j ^ 'V IO ■, 

posta in questa: 7* — iBooj^-’-f-^ooqT^+oyopoo^o, la 
seguito 'siippongo ?ucfessivapien,te j';=:o, j<s= l , /=» , 

7=^ j=io-%^»li.,-^ia 7=ao ,,7=»i , 

eot; e trovo ebe le due. supposizioni 
, danno de’ risaluti di segui contrarj. Quiij7 
di uno de’ valori di jr^e fra ?4 e a 5 ; e per, co u- 
segiipiiza il valore corrispondente di x (dieci volle 
minore) è fra a, 4 e 2 , 5 . Si adopri,se è necessario» 



affi 

il medesimo metodo per le altre radici dell’ equa- 
zione proposta. 

Esemplo IV. Trovare , nelf equazione x’+ox+j 
s=o le età ródici sono immaginarie , le espressioni 
prossime di queste radici. 

Fingo che l’equazione proposta prorenga da que- 
sta j (jrf/j+^V — »)X(x+p — — *)=o» ossia, jc’+ 
^px-\-pp-\-qq-=iój essendo p ^ q quantità reali, che 
si devono determinare , almeno ad un di presso. 
Ora 1’ equazione proposta e 1* equazione fittizia do- 
vendo essere identiche ^ si avrà paragonandole , 
ap=5 , pp-\rqq=: 7 Noi conosciamo prunicramente 

3 . 

p, perchè il suo valore è — , ossia 1 , 5 ; sosti- 

2 

tulamq questo valore nell* equazione pfr\‘qq=’j ; avre- 
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ino qq—i — ■ —r— --.ossia q* Questa 

4 4 4 

equazione ha (5i) due radici reali, una positiva, 1’ al- 
tra negativa ; e facendo successivamente ^o, q=-\ , 
< 7 =a , q—’h , ec. poi q = — i, q— — a, ec. , si trova 
che la radice positiva è tra. a e 3, e la negativa^ tra 
—3 e — 3. 

Quest’ esempio è semplicissimo ; si opererà al- 
lo stesso modo ne’ casi analoghi più composti. 
Qualunque sia il grado d’ un' equazione che con- 
tiene delle radici immaginarie , queste radici van- 
no sempre a due a due , e possono essere consi- 
derate come prodotte, da equazioni del secondo gra- 
do; e quindi sono sempre riducibili alla forma che 
sì è attribuita alle radici dell’ equazione preceden- 
te. Quindi, fingendo che un’ equazione, le cui ra- 
dici sono immaginarie, sia il prodotto di molte cop- 
pie di ràdici immaginarie ^ simili a quelle dell’e- 
sempio precedente , e paragonando , termine cou 
'teriuiue , 1’ equazione proj>osta coll’ equazione fit- 




Ima , 81 ^Tf^ppo woUe ch^ ^rrìrani^ 

ad elfminare timi i coelTicienti iiico"ri>t> dpllp radi- 
ci |ìuizie , aU’ accezione d’ np sp^t si troverà 
in un equazione, fìaale ^ U gu.ale av(;à , almeno , 
iiiiH radice reale, òi prenderà questa radice >pel va- 
Ipre del eocflicienle di ciii >ì è parlalo • 'P segui- 
lo risalendo alle altre cq^uaxioni dei coefficienti , ad 
.giungerà a ijeleiininarli tutti, ad un dipre$so. Egli 
è c|ii^ro che. i lido valori .saranno d*^lle qtnniii^ 
reali , e clip io radici dell’ equazione npn sono im- 
inaginarie se non peicliè i coefficienti delle equa- 
zioni filtizie sono in parte moltiplicati per V — i. 

'h!\. SCOl-10 I. La trasformazione adoprala iiel- 
1' escili pio ili, Ila non so|o il vantaggio di toglie- 
re facifmenle la difficoltà che s’ incontra nelle que- 
stioni di questa natura , ma ^scrvo eziandio a up- 
vare in un modo più prossimo le radici d' un’ e- 
quazione ; e ripetendola molte volle , si spingerà 
1 ’ approssimazione tanto oltre , quando si vuole. Per 
rendere la cosa più chiara , ripigliamo 1’ equazione 
7 0 . ( Esempio 1. ). lo la canifiio in un. 
altra che abbia le radici dicci volte maggiori , col 

fare x ~ — ; il che dà r’ -|- 5oor-j*-7ooo= o ; (fe- 
to 



terihlnp due numeri che non differiscono se noó. 
di I , ,e fra i quali sia compreso il valore di jr. 
e 6ic(:oine ho già trova.to efie il valore di x è tra 
— I e a , vedo subito che quello di jr è’tra’i^. 
lo e -i-ao. Ristringiamo questo intervallo. La sup- 
posizione IO , dà'per l’ liquazione in ^ , uo 
risultato positivo, eia supposizione dàuit 

sisultato negativo. Facciamo 15 , noi avremp. 

_UD ri^ujiiato negativo; dunque il valore ^di^, e lr«. 
-;-io e rp-iS. Sia r=i~-ia, si avrl^ pneora un ri- 
^ufuto. negativo; efunque il valore di y à tra— 16. 
_f Sia j;=— li ; si„pvrà un risaluto positivo;. 



Quoque il valore di jr è te» — i-i e — .la ; « <]aellf, 
:c e ira -r» , t j é — k , i. ' 

Per spingere pib ohre 1 ’ a'pprossimazioQ.e , cara- 
bo r equazione ' in J' , in un' altra' die abbia lo. 
radici dieci volle xcaggio.ri dei valori dljj;", o ces- 
io volle oiaggiori di quelli di x. Fo dunque y* 




^ e l’ equaTiioae ìp ^ sì cambia, in 




a*+5ooopz-f-7opoooo==o.' E siccotoe. il valore di r 
^ tra — 1 i e — iz , quello d> ^ sarà ira — iio^e 
— lao. La supposizione 2=iio,dà , per l’jequazie;- 
be in 'z , uu risultato positivo, e" la supposizione 
lao dà un risultato negativo. Facciamo — 
i.i 5 •_ avremo un, risultalo negativo; dunque il va- 
lore di z e'ira-7-.iio e — i,i 5 . Sia — iia: avre- 
tpo un risultalo negativo; dunque il valore di z 
è tra — 1 lo , e — ita. Sia z '= — • ili ; il ri- 
sultato è positivo; dunque il valore di zè tra— ; il, 
e — Ila; quello di y tra— ii , i ; e — ii , a , e 
quello di 0? tra — » , ii ; e — i , ,1.2. Si conpsop. 



dunque x a meno di — ^ circa , e continuando 
’ 100 

sempre ad operare nella stessa maniera,, si potrà, 
trovare un valore che differisca quanto poco si vor- 
rà da quello di x. 

Farò osservare di passaggio che la trasformazio- 
ne d’ un' equa«iafle in un' altra che abbia ic radi- 
ci lO'Voke ^ <ioo.< volte ^ 1000 volte ^c. maggiori , 
serve a cambiare jun’. equazione che contiene delle 
parli decimali in un' altra die non ne contenga. 
Sia , per esempàe., l' t-quazieoe or’-fS ^ , 

78470^+9, 7448=0 ; il coefficiente del seconda ter- 
mine ,coptenep do tre figure decimali , capibio 1' ,e- 
qu&zione in un' altra, che abbia le raaid loco ^vob; 



tè maggiori ; fo dunque x = 



1000 



; il ebe mi dà, 






Digitized by Google 




^4 , , . 

V’+5745 ^’+678470o4-974a8ooooo~o : equasioor 
nella quale non vi sono parti decimali. ^ 

.. p 5 . SCOLIO II. Qaapdo 41 è trovato, a meno 

circa , una delle radici d’ un* equazione, il 



metodo seguente , dovuto a Newton , dà con un 
calcolo molto spedito il valore di questa radice , 
fossimo quanto si vuole. Per esempio, sia^ ancora 
la nostra equazione Jc*+ 5 x-hj=o, nella , quale il 

valore di 4: è a meno di — circa ^ — » » i , co=: 

'IO ' ' ' 

me Gabbiamo trovato. 

Si prenda i-j-2 ,*essendo z ciò cbe si'Jo- 

vrebbe aggiung'ere' a — i , r , per avere un 'valore 
CMtto di X. Per mezzo di questo valore, si elimi- 
ni X dall' equazione proposta ar*+5jr+7=ó; 'Vi avrà 
la trasfoithata z*- 5 , 3 , z’+8, 63 s+a, 169=0. Óra, 

siccomè la quantità z è minore di — , e che per 

10 

conseguenza il suo quadralo è minore di , il 

100 



suo cubo minore di cosi egli è chiara < che 



1000 



1 due termini cbe coutengono e z’ sono molto' 
P'u piccoli degli altri', e quindi possono essere tra- 
scurati. Avremo io conseguenza 8 , 63 a+o, 169=0 ; 

i 96_ *9^ _ ■ _ V 

o , 0QJ9 ad 



il cbe dà z=- 



o , 60 



8600 



va di presso. Dunque , 'i+z=~i , 119 

ad un. di presso', ' ■ ' ’ • • • - :• 

, L approssimazione può essere spinta più oltr^. 
con diversi mcza» che tulli dipendono dallo slesso 
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metodo. Primieramente possiamo scrivere P eqoa- 
zione genera le in z , sotto questa forma ” . 

—o, 169 e,' ' 1 , , ‘ 

® Sostituenao nel denominatore , 

2 — o,oz-+-o,oo 

2, il suo primo valore prossimo— 0,019, 
ed in Inogo di z’ il suo valore parimente prossi- 
mo o,ooo 36 i , si avrà z= — — — = ~o-o 1 qA ad 

8,693061 „ 

un di presso. Dunque — 1,1191^, ad un di 

presso. . > , ; 

Da medesima equazione generale in z può^ esse- 
re risoluta , senza trascurare alcun altro tarmine 
fuorché z’. Con ciò , si ha 1 ’ equazione del. secon- 
do grado, — 3 , 3 z’-J- 8 , 63^+0,169=0 , la .quale, dà 
*= o>o> 95, ad un di presso. Dùnque o;:=~l,ii9&) 
ad un di, presso. ^ > < ■ = , 

- Finalmente , in quoHa maniera^ che ci siamo serr 
viti del primo valore — 1 , i , prossimo di per 
ifQvare il secondo valore — ri , 119. die è più esat- 
to ; possiamo servirci di questo per> trovarne un 
terzo ancor più esatto. Supponiamo adunque j:=— . 
1 , iiq'l'u; mettiamo questo valore 'nelP.equa- 
zione proposta a:’+ 5 jr+j=o. E siccome i termini 
che conterranno ed, u’ , possono essere rigetta- 
ti senza scrupolo , dispensiamoci dallo scrivere que- 
sti, termini, per risparmiarci de* calcoli inutili- La 
trasformazione in *u sarà dunque semplicemente , 
8, 756433 «+o, oo 383 i 84 i=o. Laonde si ricava, 
.ad' un di presso, n=—o, oòo44- Dunque ar=i—i ,i 
iio44t ad un di pressp. . - - . 

chiaro che col mezzo.:. di questo terzo va- 
lore prossimo di a: , si può trovarne un quarto an- 
•eora più prossimo , e così di seguito.^ ■ . • 



» 3 ^ M. , ; * . ‘ 

CAPO V. 

Risoluzione prossima delle equazioni htieraìi’. 

.... . • i t ‘ ' X. . 

56. I melodi di approssimazione per le equazio- 
ni Auniericbe si applicano del pari . allé eqùazio» 
ili feilerali oino^éfte'e che contengono selnplicemen- 
»e dufe Icitere ^ cioè a dire l’ incognita , bd àtt’ 4l“ 
Ira lettera cognita. Per esempio , se venga 
sta I» Bqoizioné V 

le «bniibne Is séte Incògnllà ir , fe la quantilh còl 
gtiita a; si s\»p|)Otrt o— » , e còti ciò si avràfeljfttÈi 
ftiom iiiloiei'ioa à:*— 5x’*1*7A:+ti:A); Quanaò'ii &4- 
,raurAé frtrvaté lé, radici di qiiést’ eqiiazilinè ; fi mbl- 
iiplichbranno per «, e si avranno queltè della prò* 
post*. Qui aduirqbé 'tìon si Irtitta di qtìesld getfc- 
te.di equazioni. . - 'i- ' i ' 

- Si dete osservai*e cìie se uh’ fequalibnfe toveappàì^ 
»4scenò dué sòlè lettere, non fosse òmog«i»as el- 
la sarebbe riputai* cónlebere tré lettere , perché*'! 
termini nei IjuaH le dimenSiérii 'sono le minóri 
^eVòiié esSWè suppósti ihòlliplicsti- par le potenze 
d' Ulta lettera che si è rigbtfrdat* come Unità , lè 
ebe è SotiirttbSai Patimentè ^ no’ equazione ove non 
nppiiriscono che tré lettere ^ ‘fe che Boh è- oniOge- 
diéii'i deve essbre tipùtatà fcòtiléòet’e quaUid ^ léite- 
re ; bbsì di Sègtiiloj : ’ ^ 

• * 37 . problema; Tm’ore i * per mezzo 
serie irifinita convergente , il'Oatbre pttasunxxd^u- 
tà iikilè ratììisàt d*'ur^ equazione chè conUeiìe piii 
di duè kttèfe: ' ^ r > - 

" Sia, per esBhfpld , I’' equazione ottu^enta ed * 
tre lettere x^^a'x-i-abx — aU.’ — Le due quan- 
tità date a e b devono essere riguardale come di-' 
Suguali: perciocché Se fosse aexb ^ 1’ una o 1 altra 
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\ài queste ìetlere j>otreÌ>tie e'ssei^ ciCciaia aalì’equa- 
zione y la quale noh couierrebhe più allora se uba 
idùe lettere. ' 

I.® Caso : a>A. {"ingO cftè abbiasi ars=A'1*B54“ 
Ci’+Di’+ec* essendo A , , C , D , ec. de’ coef- 

^èienti Incògniti ehb trattasi di ~ deiertùiiiare. Péi 
mezzo di questo valore di x i’ equazione proposta 
ix’+a'x+flAjc— za’ — ordiriando il se^ 
cóndó ineoibro -per 'rapporto io. 






:4-A>4-3A‘B.H-3AB*.J*4- B>fc* +ec' 
4-6ABC.A»4-«c. 

4'«i*as9-f.'a*À4* **Bb -f- «*C.6* 4- a‘D.i* -^ec. 
-p aM> •q- <iB.i’ aC-b^ 



— .-on*— — ao* 



A' 



E siccome si ha o:*+a’x+«Aj>— o , né 
kègóe che là sòtnma di tutte le sèrie ‘cKe compon- 
gono il secondo membro dell'espressione precedcn- 
te , dèvè Altresì cgiia'le a zèro. t)ùnqtie ciii- 

Scùn térihibe '{iarticòlare di' questa.' somma Bevo es- 
sere ttero. iDifatti, il valore' di 6 può essere latitói 
piccolo c[iiàdto'si vòole , è sé 'eSso si su*pnbnè irt- 
flnitattiénte 'ptdcolo iii vedrà Vp*f"gbnandò trà lo- 
ro i tèrni ibi del secondo' inò&nro , Che ' il fùrioiO 
Yleè riguardarsi ’còmè i'nlìhito’pèr rà^iportò'* al se- 
.cób'do ,, il sèCòbdo come infinito per ‘ ràpporto al 
tèrzo il icrzò COriie infinito per. rapporto àlqtìàr- 
to, e così di seguito. Onde, ne risulta ch'e uh t<ir- 
ibihè quaììint^é i)bn puÙ essere distrùtto nè ‘ da 
^iiéJtì che lò ptécédbho , ’nh ’Bji óiielli chè Tò 
gnono , e che Conàè^Oentetn’én'té lè tbtalflà Bèi tèr- 
mini non sarebbe zero , se ciascuno di essi in par- 
ticolare non fosse zero. Si avranno dunque , per 
oeterminore A, B, C, 1), ec. le equazioni parti- 
colari, A^*+*fl’A— afl’ ~o ; (3A’ . B+«’B+<7A)i=o ; 
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(5AB’+3A.’C+fl’C+aB)A’-o ; (B’+3A*.D+6ABC+ 

a’D-^aC — i)^^— o; ec. La prima dà A— a ; la se- 
conda dà ( dividendo tutto per e 'mettendo in 
vece di A il suo valore ), 3a’B+a'B+fl’=^ó, eper 

1 . i " 

conseguenza B= — La terza dà ( cacciando^ 3', 

' . ■ 1 -i 

5 rz , . t. ■ ' . . - 

k y B ) , — tì+^a'C =0 , e quindi ’ ..... 

IO ^ ' ' ' ■ ~ ' 

1 ' < < *3i 

C= — — La quarta dà' similmente D= -j-ec. 

64« _ Srart’ 

Sostituianto questi vabri di A', B, C,' D , cc. nel- 

* ’ ■ / ^ V 

la serie supposta : ed avremo *=« 7 }-— — t 

4 ^4" 

i3iA» , , , . . V , 

+ ec. che e la sene ricercata nel primo 

biaa’ - 

caso. Si scorge che questa serie è convergente. 

È bene di osservare che si è determinato il, pri- 
mo coefficiente A colla risoluzione dell’ equazione 
A’+U’A" — aa*=o ; risoluzione che è stata facile , 
perchè quest’equazione è risolubile in divisori ra- 
zionali. Ma se in caso simile, T equazione non fos- 
se decomponìbile in divisori raaionali , si determi- 
nerebbe A almeno per approssimazione (S6) ; poi- 
ché l’ equazione è omogenea , e non contiene che 
due lettere. , . ... , ' . 

II.” Caso : a<i. Fingo che abbiasi zisA-fBa-f" 
Ca’-f-Ba^-i-ec. Dunque , ordinando il secondo mem- 
bro per rapporto ad a , si avrà . • 



:» 
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* — — A^-J«3A*B.a-^3AB’.a*- - B*a* -^ea> 

: .{,-.+3A’C.a’-U3A’D.a’Iec. 

+6ABC.a’-j-ec. 
+a>a= M + A.a* + B.a* i-ec. 

+ Aft.a + B6.a» +<C6.à» J-ec’ 

. O ^3i I y I 



— aa^=5' 

— é’=— i’ . 



— a.a* 



Dunque per essere x^~^a'x^-^abx—ìa^-h^=:o 
il sec«Qdo membro deli’ espressione precedente 'sa- 
rà altresì zero. Inoltre , ciascuno dei icrmini , ia 
parlicoVe , di questa espressione sarà aero. Laón- 
de SI avranno le equazioni , A’ — P=o; (SA’B+AA) 

i (3^^’+3A’C+A+Bi)a*=:o; (B*+3A’D+6ABG 
+B+LA— 2 )a»=o ; cc. ; le quali danno A=6 , B= 

. f ' * ' ' n T\ ' 

<5 * Si r 87^.» ®"nqae , met- 

tendo in vece, di A . B , C , D , cc. , i loro vaio- 

a* 



ri j la serie finita diverrà tt~ì — — ^ t i ' 

5 ■ . %/, “* 




■ \* «A l* -’A— .(J m Si oc* 

terrà un equazione di un grado pià basso , della 
quale si conosceranno , ,ad un di presso , i coeffi- 
cienti e 1 ultimo termine , e della quale si deter- 
mineranno le radici con un metodo simile al pre- 
cedente , supposto che queste radici siano reali, 
devati***” *^'*^*** * equazioni dei gradi pià 

'r:'ÌT. ■ 
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39 . Si è dovuto osservare 1’ uso e 1’ mlliià dei 
coejjìctenli indeterminati , soprattutto per lu forma- 
zione delle serie. Questo metodo è, per così dire, 
]’ anima di tutta l’Analisi. Non si saprebbe adun- 
-que renderselo troppo famigliare. Eccone alcune ap- 
plicazioni le quali sono un poco estranee all’ogget- 
to presente , ma si perdonerà questa piccola digres- 
sione , in grazia della sua utilità. 

1 ’ 

Sia quantità , da trasforinare m unrse- 
sia la quale c<animÌBÌ'«econdo. le potisoze di «c. die 

I * * » , 

1 ' 






\ 

f " 



<i suppone minpre di a. Fingo cbe abbiasi, ' 

=A-tBa:-f-Ca:’-f-Dx'-l-ec. Dunque moltiplicando tut- 
to per , ordinando per rapporto ad x, e roet- 
-tenuo tutti i termini nel secondo 'membro, si a vrA; 

( -4-aA-4-aB ì x-faC x’-bnb x*-l-ec. 

+.a| +B| .+ .C| ,, 

Uguagliamo a zero ciascuna delle parti del W- 
«oudo membro ; avremo aA— i£=o ; (aB-f-A)x=o ; 

Jc’=o , (aD-J-C) x’=a , ec. eqaazioni che 

danno 

A — - , B — — — - , C=5— 

« . « a* ) 

'C i ^ ' ' „ ' ; 

D=— — = — •t-r i ec. Laonde si avrà . 

.a ^ , 



B I 

— = + — - 
a a* 



Il -X • X* 



X" 



1 + -T + ec. 4 cornarsi tró»* 

■a-{-x , a a‘ a* «■» . ...... H 

,jper aiez]^ delia divisione. ~ 



; «• 



!.. 
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,1 . . ‘ . - I , • 

• Sia la quantità da tv«>lger« in serie., 

« , * ‘ i* ' • .» * 

essendo x<^a. Quest’ operazione può farsi col me- 
todo dell’ estrazione della radice , ovvero colla for- 
inola del binomio ; ma si può ottenere il medesi- 
mo intento' per mezzo dei coefficienti indeìermiiia- 

« 

ti. Fingo , . perciò , die abbiasi (d-j-x)~ 3 = A-J-Bji; 

-pCr’-fDx’+ec. Dunque , quadrando ciasctin mem- 
bro , ordinando per rapporto ad x , e - mettendo 
" tutto nel secondo membro , sì avrà .* 

J -f-A’-J-aAB i ii>f-aAG ì x*-4-a AD ì x ’-fec- 
-1 > + B>> -faBC> 

Donde sì ricava A’ — <1=0, (aAB— i)x = ò, 
(»AC-f B*)x*=:o , (aADrbsBC)x*=:D , ec. ; equazio- 
ni che danno 

A=V<* , Ba: — i—, C=.*- , D= • ^ ' 

2V<i 8uVa ì6a‘^4» 

X* 



Dunque (a + x>* =\/a+ — — -f -cc. 

ayn 8aVfl t€a*i/a 

' Sia proposta la quantità i da tra- 

VCò+cx-j-dx*) 

sformare in serie , essendo x minore di ciascuna 
delle altre quantità a, ò , c, rf. Quest' operazione ' 
potrebbe farsi colto svolgere successivamente il nu- 
meratore ed il denominatore in serie , e con divi- 
dere in seguito la prima serie per la seconda. Ma 
si gìugnerà molto più facilmente e più speditamen- 
te al medesimo fine, col metodo dei coeiiGcieiiti in- 
determinati. Fingo adunque che abbiasi .... 

V(u-l-x) 

=A + »o: + Cx-+D,>+ec. 
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X =so 


+ 57 


X — — 0 1 +07 


li arraeu 


+ »9 


X = — 1 1 + i5 


■ w =1 


+ 3 


X =— al — z5 


X =5 


- 5 


X =~ 3 1 - 47 


X =4 


^65 


x 4 1 +9 


.“■jr ìj5 


+ ^97 1 





X^aiinclc dobbiamo concludere cbe uno de’ Tulori 
di .r è comprese fra 2 c 5 ; un secondo , fra 3 e 
4-; un terzo , fra— 1 e — 2 ; in fine , il quarto fra 
—3 c — >4. 

]>scmpio. ni. Risolvei'e ^ cnn una prima appro^ 
siuiaùone, [‘equazione — i5x’+7xt37=o. 

Facendo successivamente jk=o , 2:= i , ar=:a, x= 3 ^ 
, x.—S , ec. , si troveranno sempre de^ risul- 
positivi , ma non bisogna affréttarsi a conclu- 
dttfue clic l’ equazione non ha radici positive ; per- 
ciocché può succedere die i valori supposti per .r^ 
•vadano pcr .salti troppo grandi. Il mezzo più bre- 
di assicurarsene e di cambiare (n) l’equazione 
jn nn’ altra , le cui radici siano , per esempio » die- 
ci volte maggiori, e di esaminare se, aumentando 
successivamente d’ una unità la nuova incognita , 
iioh si giunga a de’ risultati di segni coutrarj. Fo 

dunque x= ; il che' cangia equazione pr®- 
lò -, 

posta in questa : 7^ — i5oo7'’-j-70oo/+57o^oo=:o. la 
seguito'suppongo ?acfessivapien,le ^7=0, 



7 



.-J=to.v_7=>)i.,-7rwia f=io ,,j=ai 



7'*saa, eqjc; e lrt»vo che le due. supposizioni 7=14 > 
_ 7 =a .5 , danno de’ risultati dì segni contrai^. , Quin- 
di nno de’ valori di fra *4 e »5 ; e per, con- 
seguenza il valore corrispondente di x (dieci volte 
minore) è fra a, 4 e a, 5 . Si adopri,se è iiecessa rio ^ 










! 

il medesimo metodo per le altre radici dell’ equa- 
zione «proposta. 

Esempio IV. Trovare , neW equazione x’+oz+j 
=o I le cui radici sono immaginarie , le espressioni 
.'prossime di queste radici. 

Fingo che l’equazione proposta provenga da que- 
sta; (x+zJ+^V — t)X(x+p — q^ — *)=o» ossia, x’+ 
^px+/7p+^q=o , essendo p e q quantità reali, che 
si devono determinare , almeno ad un di presso. 
Ora 1’ equazione proposta e 1* equazione fittizia do- 
vendo essere identicne ^ si avrà paragonandole , 
ìp=S ^ pp-\-qq= j : Noi conosciamo primieramente 

* • 3 . . 

p, perchè il suo valore è — , ossia i , 5 ; sosti- 
tuiamo questo valore nell’ equazione pp'jrqq=j ; avre- 
q IO . lo 

ino qq=j — “7“ = -7-. ossia q* Questa 

4 4 4 _ 

equazione ha (3i) due radici reali, una ^sitlva, 1’ al- 
tra negativa ; e facendo successivamente 7=^0, q=i , 
<7=2 , <7=3 , ec. poi q— — I, 9= — a, ec. , si trova 
che la radice positiva è tra. a e 3, e la negativa^ tra 
—2 e — 5. 

Quest’ esempio è semplicissimo ; si opererà al- 
lo stesso modo ne’ casi analoghi più composti. 
Qualunque sia il grado d’ un’ equazione che con- 
tiène delle radici immaginarie , queste radici van- 
no sempre. a due a due , e possono essere consi- 
• derate come prodotte da equazioni del secondo gra- 
dò; e quindi sono sempre riducibili alla forma che 
si è attribuita alle radici dell’ equazione preceden- 
te. Quindi , fingendo che un* equazione , le cui ra- 
dici sono immaginarie, sia il prodotto di molte cop- 
pie di^ radici immaginarie j simili a quelle dell’ e- 
Sempio precedente , e paragonando , termine con 
tenuine , 1’ equazione proposta coll’ equazione fit- 



Inia , SI nuolle ch^ ^rTÌrann«. 

ad eirmlnare tinti i coeiTicienti iiicogriiti delle radi- 
ci puizie , all’ aec&zi^ne d’ solp c}>p si troverà 
io un equazione. ^aaJe ^ la gUjaìe aV|à , alnaenp , 
una radice reale. prenderà questa radice pel va* 
Ipre del ,coef|icieiUe di cui ,^i è partalp , in s^giiT- 
|o risalendo alle altre equazioni dei poefficienti , si 
.giungerà a deteitnitiarli tutti, ad ivn dipresso. Egli 
è chiaro che. i h/io. valori saraniiq delle quantità 
jrcali , e clip ìtì radici dell’ equazione non sono im- 
maginarie se npn perchè i coefficienti delle equa- 
:^ioni fittizie sono in patte moltiplicati per y — i. 

54. SCOLIO I. La trasformazione adoprata nel- 
1 ' e.sciiipio ili, ha non sojo il vantaggio di toglie- 
re facilmente la difficoltà che s’ incontra nelle que- 
stioni di questa natura , ma ^scrvo czjandip a tro- 
vare in un modo più prossimo le radici d' un’ e- 
quazione ; e ripetendola molle volle , si spingerà 
r approssimazione tanto oltre, quando si vuole. Per 
rendere la cosa più chiara , ripigliamo 1 ’ equazione 
x’-f5a:4-7 0. ( Esempio 1 . ). lo la cambio in un. 
altra che abbia le radici dicci volte maggiori , col 

fare x ~ — ■ ; il che dà r’ -f 5 oor-j* 7 ooo= o ; ife- 

10 

termlnp due numeri che non d fferiscono se non. 
di I , ,e fra i quali sia compreso il valprc di jr. 
e siccome ho già trova.to che il valore di x ‘è tra 
—I e — a , vedo subito che quello di r è tra — ■ 
lo e -<-ao. Ristringiamo questo intervallo. La sup- 
posizione ^=—10 , dà'per Tequazione in jr , un 
risultato positivo, eia supposizione y=— 20 dà up 
risultato negativo. Facciamo — ^i 5 , noi avremp. 

jttn risultato negativo; dunque il valore di jr e tra. 
rpio e Sia r=i— la, si avrà ancora un rt- 

^ultato. negativo; dunque il valore di t’ è tra— id. 
• —1^4.” Sia u; si. .avrà un risultato positivo;. 



dunque t} valoce di jc è trf —tn e -ria ; « 

X e ifa ~i . » ; 6 — 1 » »• ’ , ' 

Per spingere pih oltre 1 ’ appróssimazioó.e , cam- 
ino }’ eqiratiorie ' ifl , in tin' altra* die abbia lo. 
radici dieci volle maggiori dei valori di jj;*, o ced- 
ilo volle oiaggiori di quelli di x. Fo duni^oe Y 

= f ® l’ equajsioae.ìp ^ si cambia, in questa f 

a*-f5poopz-|-700oooo=:o. E siccome, il valore di v 
Ira —I 1 e — la , quello d' ^ sarà tra — iio”o 
— lao. La supposizione 2=110^ dà , per l’pquazio^ 
De in 'z y uu risultato positivo , e la supposizione 
lao dà un risultato negativo. Facciamo z=- — 
ri6 V avremo un, risultalo negativo; dunque il va- 
lore di z etra-rr.ito e — i^iS. Sia z= — iia: avre- 
Qio un risultato negativo ; dunque il • valore di z 
è Ira — no , e — iiz. Sia z = — In ; il ri- 
sultato è positivo; dunque il valore di zè tra— tn> 
e — na; quello di r tra— n ,i;e— n,a,e 
quello di a; tra —-1*, i» ; e — r , 12. Si conosco. 

dunque x a meno di — ^ circa , e continuando 

100 

sempre od operare nella stes^ maniera,, si potrà, 
trovare un valore che differisca quanto poco si vor-, 
rà da quello di x. 

Farò osservare di passaggio che la trasformazio- 
«e d’ un' equazisne in un'aitta che abbia le radi- 
ci 10 volte , ioo< volte ^ 1000 volte §c. uaaggiori , 
serve a cambiare jun’.oquazione che contiene delle 
parli decimali in un’ altra die non ne contenga. 
^ia , per esempio., 1’ equazione x ’-}*5 » 

7847^+1), 7428=0: il coefficiente del seconda ter- 
mine sCoptCHiendo tre figitre decimali , cambio l’e- 
quazione in un’ altra. che abbia le raaici lopo .volif 



te maggiori ; (0 dunque o: = 



7 

1000 



; U ebe mi 



J'’+6784700+974a8ooooo==o : equazione 
nella quale non vi sono parti decimali. 

• p5.» iiCOLIO II. Qaapdo zi è trovato, a meno 

circa , una delle radici d’ un* equazione, il 



metodo seguente , dovuto a Newton^ dà con un 
calcolo molto spedito il valore di questa radice , 

{ prossimo quanto si vuole. Per esempio, sia, ancora 
a nostra equazione j:*-f5j;+7=o, nella , quale il 

valore di j: e a meno di — circa, — i , i, coa- 

1 ■ . 

me l’abbiamo trovato. ’ 

Si prenda a=-.i, j-f-z "essendo z ciò ebé si’vfo'. 
vrebbe aggiungere a — i , r , per avere un ,'valoré 
cMtto di X. Per mezzo di questo valore, si elimi- 
ni X dall’equazione proposta jt*+5j;-H7=o;' si avrai 
la trasforthaia z*— 3, 3, z’+8, 63z+o, i6g=o. Ora, 

siccome la quantità z è minore di — , e che per 

lo 

conseguenza il suo quadrato è minore di , il 

I oo , . . > . 



Suo cubo minore di 



lOOO 



cosi egli è chiaro > che 



I due termini clie contengono £* o z’ sodo molto 
più piccoli degli altri-, e quiudi posscmo essere tra- 
scurati. Avremo in conseguenza 8,63z+o, i 69 ,=o ; 

il che dà z=-iii| 5 = _ , «(M 9 a<L 

" o , 6 o 86 oo 



nn di presso. Dunque j:=— i , , iiq %* 

ad UQ. di' presso'. -. 4 . 

I L approssimazione può essere spinta più oltre 
con diversi mczai che' tutti dipendono dallo stesso 



, . . 285 

metodo. Primieramente possiamo scrivere Peqoa- 
aione generale in js , sotto questa forma ‘ . . . . 

— o, 169 " 

1 IO c'i • Sostituendo nel denominatore , 

^,M"ro,oo , 

in luogo di z, il suo primo valore prossimo— 0,019, 
ed in Inogo di z’ il suo valore parimente prosai- 

* * * ò ] 60 " 

n»o o,ooo 36 i , si avri z= — ■ = -^0,0104 ad 

8,693061 ^ , 

nn di presso. Dunque jk= — 1,1194, “b di 

presso. , . , ; ,,, 

Da medesima equazione generale in z può, esse- 
re risoluta , senza trascurare alcun altro tarmino 
fuorché z’. Con ciò , si ha 1’ equazione del, secon- 
do grado, •— 3 , 3 z’-J- 8 , 63^+0,169=0 , la .quale, dò 
z=— 0,0195, ad un di presso. Dunque o:= — |,iiq 5 , 
ad un di, presso. • ^ > j . •-= ,7 

•< Finalmente, in quelU mauiera^che ci siamo ser- 
viti del primo valore — 1 , i , prossimo di «r, per 
irevare il secondo valore — rjt , 119 (^6 è più esat- 
io ; possiamo servirci di questo per trovarne un 
terzi) ancor più esalto. Supponiamo ^dunque jt=— . 
1., 119+u; e mettiamo questo valore -nell', equa- 
zione proposta jr’+5.r+7=o. E siccome i .termini 
che conterrunnó u* ed u* , possono essere rigett%- 
tt senza scrupolo , dispensiamoci dallo scrivere que- 
sti, termini , per risparmiarci de’ calcoli inutili. La 
trasformazione in "u sarà dunque semplicemente , 
8, ^56483 «+o, oo 383 i 84 i=o. Laonde si ricavo* 
Bd'un di presso, n=--o, oòo44* Dunque a?=i—i ,i 
11944* ed un di presso. 

.< Égli é .chiaro che col mezzo^di questo terzo va- 
lore prossimo di , si può trovarne un quarto an- 
.«ora piu prossimo , e così di seguito.^ ■ - . 
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C A P O V; 

Risoluzione prossima delle equasiom letterali'. 

S6. I tnetodi di approssimazione per le equaziÒ* 
ibi (iHmeriche si applicano del pari «llé equazio» 
i)i fetlerali omofgehèc clie contengono setnplicemen- 
IC dxlfe lettere ^ cioè a dire l’ incognità , éd itì’ Sf* 
tra lettera cognita. Per esempio , se venga pYópb* 
Sta e'qnbzioM ttt'’tS:o v'ia‘q^a- 

i le ebntiene le sdlb {ncògnilà ó: , e la quantitit cdt 
gfiita « ; si suplpottìi o=ii , e cdtr ci®»' si avrà 
tllibife iiltaieiriotf Quanàó'éi àfli' 

^rtkùAó trovate le. radici di qbést’ ec^azioné^, tl niql- 
tipiicheranno per à , e si avranno quelle della pro^ 
post*. Qui adotrqhé uon si It^etta di questd geOé- 
re di equazioni. . ' ' i •' 

- ■ Si deve’ osservai^e che se toti’ eqoatiònè Ove 
t^Ono dué sòie lettere, non fosse òitiogeirts» , el^ 
la CTVebbe ripittaié cOntetteic irè lettere , perchè*- 1 
lerdkini nei quali le dimen^ibrit sono le minóri i 
^evbiio esSèfè supposti mòlfìplicsti- per le potenze 
d’ uva lettera che si è rigtiardat* come unità ^ <è 
ehe è Sottintè^at Patimehiè ^ no’ equazione ove noi 
appariscono che Ire lettere ^ ‘6 che ttoh èt ombge- 
41** 4 deve essere tipùtaU 'bdntèòeie quatwo > lèitè»^ 
re; còsi di Sèguito^ . ' > V • /<• 

■ PROBLEMA;' Troemo , ' per mezzó d^-iinà 
serie irifinita convergente , il'paibre 'prt^ssimmi' tt- 
■fià tifile radici- d*' Uff eqttaziortb ckè -contiene più 
di due lèttèfe: >' - ' , • > •< 

Sia, per ei#lfqil8 -, 4’ equazione oitiogenM ed h 
tre lettere jr’+o’a+aóa: — afl.’— A’= j. Le due quan- 
tità date a e b devono essere riguardate come di-' 
suguali: perciocché se fosse ar=b ^ 1’ un* o 1’ altrx 






4i questi ietiere pOtreÌ>t>e e$$e>« catcldta dairequa- 
zioDe y la quale noh cotilerrebhe più allora se nba 
tdùe lettere. ' 

I.® Caso : àyb. Fingo che abbiasi x=A*f'Bi54^ 
Ci’+D5’-|-ec* essendo A » B , C , D , ec. de’ coef- 
ficienti iit’c'ógnUr cbb trattasi di ' deferoiina're. 
Olezzo di questo valore di x 1’ equazione proposta 
ix’-f'a’x-frflAx— ao’ — ordiOando il se^ 
cón'dò ineliiiifo per 'rapporto io,' 




E siccome si ha o^, i>« 

kegue che là sòinina di tulle le sèrie che compon- 
gono il secondo membro dell'espressione preceden- 
te , devè é^àèré Slttesì eguale^ a zèro, pùnque clà- 
scÙD tèrmine '{iarticòiare di' qùeàtà,' somma' deve es- 
feèré aero. Pifaiti , il valore' di 6 può èssere lahtd 
piccolo <^iià dio si vùole , è sé *eSso si su’ppbnè ìtl- 
foitanlente ' pWcolo , ' ài 'vedrà ''pàràg'on’andò Irà ló‘- 
i^ò i lermihi del secondo' fnò&oro , òbè il (^rienb 
lleè riguardarsi 'cóme i'nfi'nitó'per rà^portò” sè- 
.còó'do y il sèfcóndo come ihflnito per ‘ rappòrto 'al 
lèfzo il tetzò CoÉóe iiifiilito per. rapporto àl'qUàr- 
lo, e cosi di seguito. Onde. ne risulta cKe uó llif- 
ibihe qnaìtinque iibn può' èssere distrùito nè ' da 
^tidlli che io i^lécédbno , ’nh ‘dii quelli cbè lò Sé'- 
guono \ e che Conàè^ùentetnénìé là t’olalòà Sèi lèf- 
mini non sarebbe zero , se ciascuno di essi in par- 
ticolare non fosse zero. Si avranno dunque , per 
determinore A , B , C , I>, ec. lé equazioni parti- 
colari, A^'+*n*A— ao’^o ; (3A’ . B+«’B+«A)ò=o ; 



Digitized by Google 



/ 



'i: . 



e'=A*-f-3A*B.a-t-3AB*.a*-^ B’o* 4-ec. 

= , -^3A’C.o’- -3 A’D.a^ 

‘ " +GABC.«’-f.ec. 

+o’a= ' _1_ A. a’ + B.a* 4-ec. • 

4-aA« + Ab.a + Bfr.a’ + CAa» 



-sa 



. — è’=— 6’ . 



— a.a* 



*8g 



Dunque per essere x^~\-a*x-{-abx^ia^ — 5 *=:o , 
il sec«Q<io membro dell'espressione precedente 'sa- 
rà altresì zero. Inoltre , ciascuno dei termini , ia 
particolare « di questa espressione sarà zero. Laón- 
de si avranno le equazioni , A’— ^’:=o; (SA’B-f-Aé) 
a=Bo ; ( 3 AB*+ 3 A’C+A+BA)a*=o; (B’+SA’D+^ABG 
+B-f-CÀ— 2)a’=:o ; ec. ; le quali danno A=Uf , B= 

1.L c- '*-D D 

tendo in vece di A , B , C , D, ec., i loro valo- 
ri ; la serie finita diverrà x^— — < 4- 

5 ' . Zb “ 

55 a» ... 

— - ec. . ..> • 

81A' - , 

08. COROLLARIO; II valore trovato pér x es- 
sendo una delle tre radici dell* equazione proposta 
x^^-f-a x~jyzòx~2a^—b^=zQ i se dicasi M questa ra- 
dice', e si divida l’ equazione per .r— \I=o , si ot- 
terrà un’ equazione di un grado più basso , della 
quale si conosceranno , ,ad un di presso , i coeffi- 
cienti e 1 ultimo termine , e delia quale si deter- 
mineranno le radici con un metodo simile ai pre- 
cedente , supposto che queste radici siano reali. 
Lo stesso dicasi delle equazioni dei gradi più 
elevati. , 

>9 ' 
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' 5g. Si è dovuto osservare 1’ uso e P iitlliiJ» dei 
coejjìcienti indeterminati , soprattutto per lu forrali- 
tione delle serie. Questo metodo è, per così dire, 
P anima di tutta l’Analisi. Non si saprebbe adun- 
-qne renderselo troppo fauiigliaie. Eccoite alcune ap- 
plicar-ìoni le quali sono un poco estranee eH’oggel- 
to presente , ma sì perdonerà questa piccola digres- 
sione , in grazia della sua utilità. 

Sia la quantità — , da trasformare in urna se- 

; . n.. • 

aie ia quale caninitoi' secondo le potenze. <U ^ cb* 

' . ■ ’ . ... * ■' 
si suppone minore di Fingo cbe abbiasi, '•”? • 

^ . \ . 

=A-4Bx-fCar’-t-Dx'*fcc. Dunque moltiplicando tut- 
to per y ordinando per rapporto ad x, è met- 
-tenuo tutti i termini nel secondo membro, si avià: 

t -fàA -f aB i x-f aC -x’+uD x'-l-ec. 

0=1 + Bj‘ ,+ P| ; ' j " 

Uguagliamo a zero ciascuna delle parti del se- 
condo membro ; avremo aA— -1=0 ; (aB-}-A)x=o ; 
<cC-fB) x’=o , (<iD-|-C) x’=o. » ®c. • equazioni che 
danno 

^ , o a* * ' 1 a o* 

c ' i ' ' ' ^ „ ; 

Ur;. = — i ec. Laohue si avra 



..3 V- 



i 1 1 ^ • X* X . • 

-, — — ,4. ec*4 come 'SI tro¥a 

«-fx a a‘ n* - " 



per mezzo della divisione. 






‘ I» 
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- Sia k quantità (volger* in serie , 

essendo ar<rr. Quest’ operazione può farsi col me- 
todo dell’estrazione della radice , ovvero colla for- 
inola del binomio ; ma si può ottenere il medesi- 
mo intento' per mezzo dei coe 01 cieoti indetermiua- 

t 

ti. Fingo , perciò , che abbiasi (d-f-x)” 5: A+Eat 

-fdlr’-|-Dx’+ec. Dunque, quadrando ciascun mem- 
bro , ordinando per rapporto ad x , e - mettendo 
‘ lotto nel secondo membro , si avrà : 

J d-A’-H»AB ix+aAG ì x*-j-aADi x ’+ec* 

I + B'I +.BC^ 

Donde si ricava A’ — <1=0 , (a.AB— 1) x = o , 
<aAC+B’)x’=o , (aADrl-*BC)x’=o , ec. ; equatìo- 
ni che danno 

1=V« , ^V » g /;. TigC4 ' 



Dunque (c + x}* =V«-f- 



X 



X' 



— ec. 



8aVd t^a*\ja 

' Sia proposta la quantità da tra- 

V(Ò-f-fX-fÉlx’) 

sformare in ^rie , essendo x minore di ciascuna 
delle altre quantità <*, A , c, rf. Quest’ operazione 
potrebbe farsi collo svolgere successivamente il nu- 
meratore ed il denominatore in serie, e con divi- 
dere in seguito la prima serie per la seconda. Ma 
si gìugnerà molto più facilmente e più speditamen- 
te al medesimo fine, col metodo dei coefGcieiiti in- 
determinati. Fingo adunque che abbiasi .... 

V(a+x) 



; 



/ 



é 
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Quadrando cinsrim motijbro, poi molliplic andò tut- 
to pct'^ denominatore risultante h-\-cx-\-dx' , e met- 
tendo tutto nel secondo membro, ordinato per rap- 
porto ad X, si troverà ; . ' 

'( \x-}-aACè \a:’-^9.BC6 

- ' \ -l-A’c / -t-B’6 \ -j-aADèJ 

o ' > -j-2ABc > B’c > 

ai- I i 4- A" rf V +®ACc A 

, ' — a— I ' * -j- ' "b • 

- -V •( ,tt r • , ' ‘ e ***’ . ‘ ' 1 ' 

“'Donde si ricava k'h — a=so, r)x=o, 

(aACZi-l-B’ i-|-aABr?-j-AvZ/)x’=:o, '(-aBGZt+iADA-bB’c 
+aAG^iAB^/}x’=o ^ ec. eqiiasviopi ebe danno ... 

\ja ^ *t ' {b^acy ■' 

■A ^ ’ — • « ^ ^ ^ « C S 3 • • • • • 

yè . ah , 8ab'^ ab 

^ /7 ^ ^ V* * « ' * *' / L \ ‘ 

^ (o, — ^ . 

• ib’y^ab ìbb^ab' . ^ab^ _< >■ n.\' 

• \4<7èVoA byyab tr ab) ^ \ /^b^a'') 



[\ab^ab 
/' bc‘-\-^ac'‘\ 






acd 






^o.by~ ah , 

Sostituendo questi valori di A , B, C, D, cc. nel- 
la' serie supposta, si avrà''!’ espressione di^ .... 

— .< in grandezze tulle date. 

y(64<?x+flfx’) ® • ‘ _ 






f 



■ I .V *• . . ft . 






■ .« i j > '■w ."'...li . . . *1 

■1 . 1 j*» I* •;!! '.fj -f. ; !uU-. . •/... '. “ 

n'f '.A''. •;i;; 'iro.Tiyiie tt-**» 



•jr ) 4 ^ X.iJ ■ 



,-xv. r j. 



». . » - 

>. «* * y 
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CAPO VI; 

t , • ' ( 

Metodo "di IIJLLEY , per estmtre , per approi- 
simazione cjiuilsivoglia vadice da un binoirAo 
qualunque. 



4o. La forinola di NEWTON, coma si è \;edato 
( Algeb. lyo ) , serve eziandio ad eslrarre per ap- 
prossimazione le radici d’ lin grado qualunque, Afa 
siccome, le approssimazioni che si ottengono con 
questa- forinola , sono qualche vòlta troppo lente ^ 
così saxà cosa utile 1’ aggiugnore qui^ il mQtodo^di 
IIALLEY , generalizzalo dall’ abbate MARIEis, 
l\\. PROBLEMA. ’ e per approssimazione 

la radice m da una quantità quahinque a“ + b. 

Si può supporre che questa radice sia rappresen- 
tala dalla quuntilà « -f- r/ , esprimendo a un nu- 
mero-intero,' e d la frazione decimale che bisogna 
aggiungere a questo numero per avere la radice 
cercata. • ' , , ( 



m ^ 

Ciò posto, si avrà a-l-f/ = V onde 

(<i -}- rf = Ci” i ^ ; dunque wa*”"" d ... . 
m{rn — i) ' i ’ 

-j a"'-' -f- ec. : = «>“±ò. Trascuran- 

a 



do i termini ove la frazione d è elevata alle po- 
tenze superiori al quadrato , cancellando dall’ una 
e dall’altra parte a“, e dividendo il resto per m si 



avrà + 



m 



— I h 

d' =.+ — . 

% \ . m 

■' Moltiplicando in seguito per i, dividendo per 
(m-— là a™"’, ed .ordinando si troverà 

1 o.a 20 ' ‘ ’ 

4‘ +’ d= i — i . Compiendo il qua- 

m — 1 (m*— wìr{“T’ , 









\ 



l 






\ 
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^to , estraendo la radice, e trasponendo, verrà 
r n' *1 

^ L( ‘ y C«.w— 

Finalmente aggiungendo a ai due membri di 
questa equaiione , si avrà , generalmente per i estra- 
zione #una «dice prossrnia qualunque . * . . 

' iw ' 

>”■, I ■ .. 

a-f'd ya«± b = . . - • • • ' • ^ * 

m— I V^» — »)' (mn*-m)a“— . / 

Da questa formola generale di coi HALLEY 
»on parla nascono con semplici sostituzioni tutte 
le formole particolari eh’ egli ha inserite in una sua 
Memoria , che leggesi nelle Transazioni Filosoji- 
che del 1694. La ,loro utilità principale consiste 
nel dare delle approssimazioni die non si avrebbe- 
ro dalle Tavole piu estese dei Logaritmi. Eccole 
in dettaglio. 



\ 

^ 1 


I * > 

y («’±M= - 


« + V ( 


< I 

^ 4 


i * 


^ {a*±b)=^ 


« + V ( 


^ 9 


1 

( 


s 3 

V ( 0* ± ^ ) = 


rt + V ( 


< j_ 


1 

> 

J 


* 4 

V («*^^) = -s 


a + V ( 


r ^ 

a 5 


S 


- 5 


« + V ( 


fJL 

^ 36 


.i 


ec. 


ec. 





aa 



b 

Za 

b 

60’ 

b 

loa’ 

b 

i 5 a* 



) 

) 

) 

) 



ec. 
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Esempio. Si debba trovare la radice quinta di 
161^0 con la decimali. 

Divido per 5 il Ioga riimo di 161900 che è 
5,2092468, ed ho 1,0418494. logarilmo di ii.oia 
radice prossima. Fò 11,0 ia=a:.alzo 1 1,012 olla quin- 
ta potenza, ed ho a® = 161^51,578752020728832, 
cho supera 161900 di 31,078752020728852. Pon- 
go questo eccesso = A , ed ho rt®. — b = 161900 

^ 3 . 

dunque colla fornaola V ( a* 7- « -f . 

'4 

( I ^ '\ . ' 1 ' * 

— aa-~ lr^> soslitucndo, i . nunacri V 

16 loaV •. . •• 

( ^ ) = . . . . . . . . . .. . . 



„ > - '■ 3 i , 37875 aó 20728832 \ 

< i 

= 8,259+y(7»579»09 " v ’ 

— o, 0023498318288243*505271 1 )= 8,259 
•f ( 7 1 57665^168171 17560406^289 ) == 8^ :^9 
-j- *, 752575190^9 = 11,011570190539, radic* 
cercata, ^ » 



Digilized by Googlc: 



396 



ri \ 

APPENDICE 



JLLJ TRIGONOMETRU. 

'' r • 



' ^ 

Dai Problemi I. e IL della Trigonometria si ri- 
cavano i Corollarii seguenti. 

COROLLARIO I. Supponendo, per semplificare 
i calcoli, R=i , e ponendo x ed , in vece di 
jÌ e B ^ \c equazioni dell’ articolo ìBì , diventano^ 
I. sen. (x+j) =:seQ. x cos.j- + sen.^ cos. x. 

IL seti, (x— j") = sen. x cos. jr — sen.jr cos. x , 
III. cos. =cos. X cos.^ — sen. x sen. jr^ 

, IV. cos. (x — j) =? cos. or cos. ^ sen. x sen. jr. 
.COROLLARIO II. Sommando le equazioni I. e 
IT,, le equazioni III. ,_e IV. , e sottraendo la III. 
dalla IV..* si formeranno le, tre seguenti 

1 . , 1 

y. sen. X cos. jr —— sen. (a: -f + — sen.(x-^), 

' a 2 

' » 1 

.VJ.cos.arcos.j = — cos. (a.* -j cos.(a:— y), 

t 3 2 



VII.sen.2: sen.j^=- cos. {x cos. (x-^f-f)^ 

3 3 

Queste tre ultinie formole sono utili , quando si 
vogliono trasformare dei prodotti di seni , in seni 
semplici. 

COROLLARIO III. Per gli articoli' s 5 o e 263 , 
si ha 



tang. = 



sen . (.r sen . axos .^-j-cos.xsen 

’cos.(x j) COS.XCOS./— sen,xsen._7*, 
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*cc. (a:+y) = 
cot. (x+y) 



cos.(x-|*y) cos.xcos.^-— sen.ccsen.y, 
cos .(x + y ) cos .xcos .y — se n . xse n .y , 
sen.(x + y) ^ sen.xcos.y+cos.xsen.y, 



cosec.(x+y) = 7— T=' 



sen.(x+y) sen.xcos.y-f-cos.’xsen.y 
Queste quattro equazioni possono essere scritte 



sotto le formi seguenti ; 

9 



tang.(x4j-) = 



sen.x sen.j^ 

cos^ COS.J’ 



I — 



seci (x+j) = 



sen.x.sen.^ 

cos.x.cos.jr 

I 



cos.(x+/) = 



( sen.xsen.jy \ 

1 ) * 

COS.XCOS./y 

sen.xsen.r " 

1—. i— 

cos.xcos._y , . 

* V 

I 

sen.x sen.r 

• — + — ~ 

COS.X COS.J^ » 



cosce* (x-f/)= 



( seO.X ' sen./\ 

H ,1— 

COS.X cos./ y 



Mettendo in', queste nuove equazioni > per 



sen.^ 



COS.X , 



acU »7 /■ 

il suo yalore tang.x ; per .Usuo valore lang. 

cos./ • . 
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il suo valore sec. x ; e per 



COS.J^ 
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j; per 

- COS.J? , 

il suo valore sec, y ; esse diverranno ; 

vm. 1 ,W (x+r)= Ji "8-^+»"s -y - 

1 — lan{}:^laug^ ’ 

IV , . sec.jfsec.r _ » .j 

IX. 9 CC. (^X-^Jf) = 1 - r ^ 

> 1 — ^Uing.a4«ag.j 

X. col. 

tang.x+ta'ng.^ * ’ 

VT f I ^ sec.arsec.y 

Al cosec. \XTj-) = 1- . : / ^ » 

A . ‘«ng-2>ftang.7 ' 

AJlo stesso modo si troveranno le quattro se- 
guenti *■ 

XII. tang.(ar-^) = 

i+tarig.xtang,^ * 

AUl. sec. (x— ^)= ^ 

XIV^cot. 

tang.jr—ieng.^ * \ 

TCV / V ■ tec.jTsec.y 

A V . cosec. (jx~y\ ^ - V 

tang.j; — tang.)- 



Si rileva da queste equazioni , che avendo le 
tangenti degli archi * ed j., e quindi anche le lo- 
ro secami^, acchè(Fig. i4a) sec. JC=:V^(l-lrtaiIg.'x), 
c.j'-^y (i-f-tang.’^y^ , s| avranno le ‘ làngenli , 
,.^**^*1 ‘^tangenti , cosecanti della somma e della 
archi tnedesimi. ' ‘ - 

)R0LLARI0 IV. Supponendo a: = y , le e- 
vt" Corollario I. c le equazioni 
«fn- * .r Corollario precedente si U»- 

stormerasno nelle, seguenti », , 

• 4 •* 



Di^- 



l^Ie 
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XVI. sen.2or=2scn.;r.cos.jc , 

”1 1 

o sen.js=isen. — ^.cos. — , jc 

a I 3 

XVII. cos.aar=cos.*xnr- seB.’a: , 

1 1 

o cos.ar=cos.’ — x— sen.*— , x 
a a 



XVIII. taBg.aoss 



atang.x 



1 — Ung.’x 



o tang.x= 



2tang. -X 



1 — tane.*— a: 
a 



XIX. sec.ax=- 



sec.’x 



0 sec.x =3 



i-—lang*x^ 
1 

sec .’ — X 
2 



1 — tang*-a; . 

2 

vv . 1 -— tang.’x 

XX. col. 2X= j 

2tang.x 

I— tang’— -X 

o cot.x = — _J 1 _ 

aiaog. 1 

—x 

.. ss 

-vvf sec.'x 

XXI. cosec.ax = ^ 

atang.x' 

I 

sec.’— 4 ? 

© coscc.x s= — . — 

1 

alang.— X 
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Si vede dalla XVI.’ di queste equazioni, c 1 >e , 
dato il seno dell’ arco semplice x, e conseguente» 
mente anche li suo coseno , si conoscerà il seno 
dell’ arco doppio ex. * i ' i 

La XVII. servirà a trovare il coseno dell’ arco 
semplice , quando si conoscerà il seno d^ll’ arco 
doppio , e conscguentemente anche il suo coseno. 
Imperciocché ella dà . . . r? . . , . r. . 

vy- /l+cos.ax\ • ; ^ . 

cos.x=y ^ j (*) e quindi ^ 

XXII. 



cos. —x=y~ 
2 



( 1-1-COS.X \ 

a /' 



La medesima servirà ancora a trovare il seno 
dell’arco semplice, quando si conoscerà il seno 
dell’arco doppio,’ e conseguentemente il suo codè- 
BO. Imperciocché ella dà 



sen.x: 



/ I — cos.axN 

-r ( J 1 onde . 

/l — cosx\ 

\ a / 



XXIII., seri. ~x = 

2 

La XVIII. serve a trovare la .tangente dell’ an- 
golo doppio, quando si conosce la tangente ^del- 
I’ angolo semplice. E cosi delle' altre. 

COROLLARIO V. Se conóscendo la tangente 
d’un angolo, si domandasse la tangente della sua 
metà ; questo problema potrebbe risolversi per mez- 
zo dell’ liquazione XVIII. del Corollario preceden- 
te. Imperciocché essa dà . *, 

(i— tang.*x)lang.2x=,2tang.x , ovvero . ^ 
2tang.x i 

tang.’x-h — — = i;' ' 

tang.2.r ' 



(*) Si ottiene questo valore di cos.x combinando 1’ equa- 
zione XVII coir altra di cos’x,;=;i— ssnV. 
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e risolvendo quest’ equazione di secondo grado silià 

XXIV. ‘ 

' tang.aj:^ 

Laonde si vede , die data la tangente dell’ arco 
'XX si conoscerà la tangente della sua metà a:. ' ' ’ 
Per'mezzo di quest’ ultima tangente , e delle pro^ 
posizioni stabilite , si troverà la secante , la co- 
tangente , e la cosecante' dclP arco x. " 

COROlLARIO VI. Moltiplicando l’equazione I. 
per la IV. ( Corollario I ') , si trova' riducendo , 
sen- [x+y] cos. [x — y] = senxcos.x-f scn.y.cos.y. 

= [Corollario IV.] — [sen; 2 Xrfsen 2 y] ; e quindi 
a 

sen. ax4sen2y=2sen. fx-l-y]cos.[x — ^y]. Dunque [Co- 
rollario IV I , 

XXV. sen.x-fscny=ascn.— [x-|-y]cos' — [x — y]. 

X ‘ . iU i Ot V * f 3 . 

Similmente procedendo sopra le equa'zioni li , e 
III. si troverà. 

; > c ■ . t . ^ 1 / ■ 

• XXVI. sen.Tc— sen.y=sen. — [x — y]cos.-[s+y]. • 

V > X <> 2 • 

Allo stesso modo, moltiplicando l’ equazione III. 
per la IV.,.[ibid.] ,, si troverà riducendo, cos. [x-py] 
cos.[x — ^y]=cos.’x — sen.y, Ma [Corollario IV.] co»^ 

X ;p.— [i-fcos .ax] , è sen.’y=r— [i — cosay]. |Dun- 

1 1 1 1’" f 

que , sostituendo: si avrà , .— cos.ay+ — cos.ax 

^ 0 . . .. a _ 

• =^QS. ,[x+y]cf>s. [x — ^y] ; e quindi . ^ 

*' 1 ’ I 

XXVir ’cóx.x -f- cos.y=a cos. -^rx-|-v]cos. -[x— y].' 
t ' a . “ a ' 

Operando sulle equazioni I. e IL, come si è fat- 
to per le due formole precedenti, si troverà.' > 

i-, > — -t: . . 'I ' 



/ 1 ' I ' 

XXVIQ. cos.x— cos.y=:asen. — {x— y]sen. — [*-fy3* 

2 2 

Queste ultime quattro forinole , servono e sosti- 
tuire a delle somme o a delle dllFereoze di seai‘ e 
coseni , de* prodotti di altri seni e coseni , affiachè 
tì si possa applicare il calcolo coi logaritmi. 

GOfìOLLAulO. VII. Impiagipiamoci , che dei 
due archi x ed y , upo , per esempio , y , difenli 
successivamente X ) 2 X , 3x , l\pe , 5x» ec.^ec. co- 
sicché abbiasi. 

X = X » 

x+y — x-f x=. 2 x, 

X + y = 2 » = ‘5 X » , 

x’ -f- y — X ^ 3 X = 4 * » - . 

x + y = x + 4x*=5x, ' ' 

ec. ‘ ^ ^ 

si avrà , per 1’ equazione I [Coroll. I.] 
sen. X = sen. x. . . . . ' 

Sdì. 2 X = 2 sen. X. cos. x . 

sen. 3 X = sen. x. cos. 2 x ■+• cos. «. sen. 2 x 

sen. 4 X ~ sen. x. cos. 3 x + ces. x. sen.' 3 x 

sen. 5 X = sen. x. cos. 4 x + cos. x. sen. 4 x 

ftC# y ^ 

eè'- in generale, per nn arto qualunque na; , si 
avrà 

sen. Dx=sen.x.cos.(ii — i)x-j-cos.x.sen.(n — i)x. ^ 

E per 1* equazione III. del Corollario medesiBlo, 
si avrà. 

cos. X = cos. X , r t ' ' . 'f I* 

cos. 2 X ±= cos.’ x — sen.! x , ' 

cos. 3 X cos. X. Cos. 2 X — sen.' x.' sen. x ■ « 

cos, 4 X = cos. X. cos; 3 x — sen. x. sen. 3 4 s 

oos. 5 X = cos. X. eos. 4 x — sen. x. sen. 4 x » 

! ec. ■» •' ■ •• ' ; - 

ed in generate, , • 

cos.nx=cos.x.cos.(n— i)x — scn.x«cn.(n— i)x. 
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Laonde si vede, cke conoscendo il seno del pri- 
mo arco , e conseguentemente anche il suo coseno, 
si conoscerik il seno cd il coseno deli’ arco doppio; 
per mezzo dei seni e coseni dell’ arco semplice e 
dell’ arco doppio , si conosceranno i seni e coseni 
dell'arco triplo; per mezzo dei seni o coseni del- 
1’ arco semplice e dell’ arco triplo , si conosceraniM 
i seni e coseni dell’ arco qnadin pio. Cosi di seguita. 

Trovati i seni e coseni , si conosceranno le tan- 
nati , Secanti^ cotangenti e cosecanti. Quindi se 
si avrà una serie di archi che formino una pro- 
gressione aritmetica crescente , la cui differenza sia 
uguale al primo arco , basterà conoscere il seno , 
e consèguenteoicnte anche il coseno di quest* arco 
primitivo, per giugnere a conoscere i seni, coseni, 
tangenti , secanti , cotangenti e cosecanti di tutti 
gli ardii di ciil trattasi. 

COROLLARIO Vili. Ponendo nel secondo mem- 
bro delle serie precedenti successivamente , in ve- 
ce di cos. X e sen. i, i loro valori, si troveranno 
T®vo 4 seguenU. ^ , v 

Tav.ì. " ■ ^ /. 

*: s . ■ 

Stai degli archi mokipUci, espressi Ut potmze 
( del seno deW arco semplice. 

=3 sen. ,v . . • : • 

sen. a. X = 3 sen. x (i— sen.’ x) , 
sen. 3. X = 5 sen. x — 4®*"*** » ^ ’ ' ' ’ < , 

sen. 4 X = (4sen. x— 88en.*x|^(i— sen.’x) , 

«eo. 5 X =; sen.-« _ 209 Cn’x-}-i<isen’s 

• ac. ., * • . •»- . . • I . -.r . • > 






I 



r 
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Tav. IX. , 



, Seni) degli archi molliplici , espressi iti potenze v 
. '1 del coseno delU'etvo semplice i' ; ■ 

.1 , '-1 . '''■ . ' ■ ' ■ ■■ 
sen. a: = V (' i— cos.^ar) , ' i. ■ > '.■ * 

sen. 2 a: =31 a cos.‘ arV ( i»— ^coS.*a? ’ : ■ • 

seo. 3 ar> =; (4 cos.’‘a; — 1 )^( 1 — còs.*jir) V ' ’f ' 

sen. 4 = (8 C 08 .* cos. x ) V ( * — cos.*a? \ 

r. sen. 5 af,'= (16 cos.’a:-T-ia cos. 

ec. I • ' ■ ...j '■■ ■ ■' <* 

ed in generale, . ^ , 1 i 

( nw .1 n.., ; n—3 

'• . <1... • 3C+ à>f 

2cos.^7T^n-a)acos. ^ 

• . r>' '“* ** 

cosi X — ec. 1 V ( ir~co8.*x). 



Tav. IIL 



•>i 'j 



Coseni degli Archi moltiplici ^' espressi in potenze 

del coseno deì£ arco semplicei 
\ .. 

cos. X — cos. X y 

cos. ft-ar ,=i:> a cos.* X ^ ]r«, mV- .> v ' 
cos. 3 X S.tos.’jf 

cos. X ~ 8 cos.'* X — 8 cos’. x + i. 
cos. 5 X =3 16 cos.* X — ao .cos.* .x: + ^ cos. x, 

ec. . ' : C 

ed in generale , ' . , , . ..» »; i --.‘ • 

V , ' »-*< I. ^ V ■ 

n-*i ah— 3i«- ' n «— 3 * ' 

cos. nx—2 cos. X — — .a - cos. . x + • • ? 

1 ^ ^ 

n(n—Z) n— 5 n — 4 

. a cos. x=ec. ’ , 

I . a* 



bigitiz. 



iglc 



■’Vay, IV. 






Cgfeni degli Jreki iholtiplici etptessi. in pote^ 
del seno dell’ arco semplice- 

tos. jc = V ( 1 — sen.’j:.) , . ^ 

cos. a a: = l — a sen.! x -, ... . * 

cos. o X = { I— 4seo.’ x) V (i~sen.’x)i 
Cos. ^ X = 1 — B SCO.’ a: 8 sen.^ x , 

cos. 5 X == (i— la sen.’x + i6 seq.*x)V(i— Sen.’x)’* 
ec. . . . . .... .. 

ti 

COROLLARIO IX. Dalle quaUro Tavole précé- 
denti , sarà ora facile d’ avere le potenze del send 
e del coseno dell’ arco semplice , espresse in seni 
e coseni dell’ arco moltiplice. 

Per esempio , dalla Tavola IV. si ha 2 sen.^i 
x=i — cos. 2 x. Dalla I., 4 sen.’x=:3 sen. ir — seni 
Sx. Dalla IV. , 8 sen.‘* X— cos.^ x+3 sen.’ x — li 
Sostituendo in quest’ ultima equazione il valore pre- 
cedente di sen.' x; si avrà 8 sen.^ x=cos. 4^ — 4 
Cos. 2X+3. Operando sempre in tal modo, si ot- 
tengono le Tavole seguenti, che sono di grand’ usd 
tiel calcolo integrale. 



Tav. Vi 

« 

Potenze del seno del? arco semplice, espresse ifisètii 
e coseni delf arco moltiplice. 

f 

sen.' x= seni x ^ 
a sen.’ x~ 1 — cos. aX j ‘ 

4 sen.’ 'X=: 3 Sen. x — sen. 3 x, 

8 seni^ x=. 3—4 cos. ix -f- cos. fyè , 
i 6 sen.* x=io sen. x — 5 sen. 5x-j-sen; 5x , 

3z sen.* x— io — 15 cos. sx-}-6 cos. 4^^ — cos. 6 X 4 " 
64 sen.’ x=35 sen.x — 21 seu. 3 x-f -7 sen.Sx— 6 en. 7 X/ 
'Pi Ili *0 



1' 






S 
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eos.’ 

4 «06.'* 
8 COSI.* 

i 6 cos.* 
3a cos.* 
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NOZIONI generali (*J 

Suir analisi indeterminàta."^ 

i. Allorché P enunciazione di un problema" cob’- 
^uce ad un numero d' equazioni minore di qdel- 
]o delle incornile , il problema ò indeterminato « 
cioè suscettibile d’ un numero infinito di soluzioni. 
Per camion d’ esempio, se si cerchino due numeri, 
♦a cui somma sia »o si avrà l’ equazione’ 

= IO ; e , qiialiinqqe valore voglia darsi ad y , 
se ne troverà sempre un altro per dr , atto ad adem- 
piere la condizione proposta. Ma qualora non si 
vogliano , per entrambe le incognite , che numeri 
interi e positivi , è manifesto che nove saranno 
Soluzioni possibili , cioè / 

07=1,2,3,4,6,7,8,9 
y= 9 1 8 , 7 , 5 , 4, 3, a, 1 . 

E non è men chiaro , che le quattro ultime deb- 
bono riguardarsi come identiche colle prime qtiat- 
tro ; poiché basta a mostrarne P identità , con can- 
giare X in y e viceversa. 

3. I.’ esclusione data ai numeri negativi c fra- 
zionarli, non indica sempre si speditamente le so- 
luzioni di un problema indeterminato; sovente è 
Toeslieri ricorrere ad artificj singolari d’ analisi , af- 
fìn di non assegnare alle incognite che valori in- 
teri e positivi. 

3. Ogni equazione di primo grado , a due inco- 



) Qneste noiioni lon tratte dalle Ciinie di LACB.OIX 
Mgthta di CLAIRAtT. 
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gnils, può estpre rnpnreseotata dalla foriDola ax 
•\-U^zzc ; supponendo rh® a, b , c, siafto tre nu- 
ineri interi e cogniti : e supponendo inoltre che 
a e 6 non abbiano nessun fattore conitme, il quale 
non entri come fattore . anche in c. Sarà agevole 
il sentire la necessità di quest’ ultima condizione , 
se si , osservi die ove vogliansi , p. e. , , e 

h=zlin , ne risulteranno le equazioni kmx-\-kny=c , 

mx+ny = •*- ; nc polran per conseguenza riusci- 

k 

re interi i numeri x ed y , quando c non sia di- 
irisibile esattamente per k , assunto fattoi- comune 
dei due a , b. 

4 . L’ equazione , ax-\-by=c non * esige alcun* 
preparazione, allorrliè un dei coefficienti a, b sia 
eguale all’ unità. Perocché « se s’ abbia , p. e. , 

, s’ avrà x=c—Z»y ; e non prendendo per y che 
soli numeri interi, non se ne ottcrrati che di tali 
anche per x. 

5. Ma passiamo al caso generale, e supponiamo 
che nell’equazione (ix-\-by~c ^ s’abbia ci<.b \ Sia 
ma il massimo dei molliplìci di a, contenuti in b; 
di modo che s’abbiano b:r=m a-\-t\ eA t<^a. Ne ver» 
rà l’equazione flx+may-fry— c; e , ponendo x-\-m 
yz=t , avremo ry-^at=iC . óra 

I Se ;• si trovi eguale all’ unità la questione 
è sciolta. Difatti si .hanno in tale ipotesi 1’ equa- 
zioni x-\-m y=zt , ed y-\-a(=c\ dalle quali ricavan- 
si y=c — at , ed x=i — niy. Quindi si avranno nu- 
meri interi per x e per y; prendendo numeri del- 
la stessa indole per t. (4)-, 

a.® Se poi r sorpassi 1’ unità , essendo r<<i , si 
potrà porre a =s m' r + » e riguardare in'r come 

il massimo de’ molliplici di r , che capir posson- 
in a. Conseguentemente , sostituendo questa espreso 
sione nella equazione r^y-fat=c, otterremo ry-\-i'mt 
, ossia (con assumere y-l-m'tett ) 
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S’ avran dunque le !re equazioni x+w» ji=t » 
y+.n' t—u, i’'t-^ru=c \ le quali, in ipotesi di /'*=l, 
daranno x=t — my , y=u — w// , t=c — ru ; e , pren- 
dendo per u un numero intero , se ne trarranno ia, 
numeri interi anche i valori di di y e di x. 

■ 5.® Qualora r* pure sorpassi 1’ unità , si opererà 
sull^ ultima equazione i^t-\-ru=:c , come si è opera- 
to sulle analoghe precedenti; e, poiché /*<r, po- 
trà farsi r~m" /■'■+/", assumendo w'V come il mas- 
simo de’ moltiplici di /•* , che capir possono in r. 
Con questa foggia d’ espressione, l’ equazione /■'/-j-m 
si cangerk in (l^m''u)-\-r"u=:Cy Però , met- 
tendo t-^-m"u=v , s’avrà z'' «+/V=c ; e nell’ ipo- 
tesi di uguale all’ unità ne risulteranno le e- 
quazioni 

x+rra y=t, y+’n' t=u, «=v, «+/' #=«•. '< 

d’ onde tra fransi le altre 

x—t — my , y=az — /»'t, — m"u, u—c — 

valori che riusci ran sempre interi , ove il sia v. 

È agevole l’avvedersr che questo processo di cal- 
colo , continualo quuni’è d’ uopo, condurrà infal- 
libilmente ad una equazione , in cui una delle in- 
cognite avià r unità per coefficiente. 1 valori dt 
r, /•' , /■" . . . ec. s’ottengono coll’operazione me- 
) desima che accadrebbe d’ impiegare, qualora si cei> 
casse il massimo comun divisore de’ due numeri 
^ ed a , e che darebbe 1’ unità per ultimo risulta- 
to, essendo sifatti numeri o polendosi sempre ren« 
dere (3) numeri primi tra Ipro. (*) Difatti nella se- 
rie delle espressioni , 

ò=m«-|-r, ii=m'r-\-i* , r= •+./»" r'-f-r' , «c. , r, 
è il residuo delia divisione di b per a , r' quello 



(*) Si chiaman primi Ira loro due nameri cbt non hflt* 
np aivitor comune maggiore della 




\ 



della divi&lpna di a per r,.?*" quello della divi-. 
sk>ne‘ di r per ì* , e cosi successivamente. 

6. Per f«ire l\applica.zione ,d®^ nielodo or ora « 
sposto a qualche esempio partii ola^e , siippon|^asl 
un uomo il quale non ubbia che monete da 5 . li- 
re e da %l\. lire y e cerchisi quante debba dare 
delP urte , e dell’ allie , onde formar là somma di 
S09. làv. 

. Chiamando jp il'nuracco richiesto delle monete 
da h lire , ed y quello delle monete da lire o.l\ » 
se risulterà 1’ equazione 5 j :-|-24 y— otterrà 
quindi per questo caso «= 5 , b=-i.l\ ^ e tro- 

’veransi m—l\t ^'= 4 » ni=.\.y Coiiseguentenieuto 

si avrà 

s 

d>i-4 y—t » f-f 4ti=i09 ; 

d' omd« ric&yerassi' . . 

, y ~d—t , «=109— 4rz ; 

e risalendo dal valore di t a quelli di j e di ’p: ^ 
xiusciran finahueuie 



y~bu — 109 , rr:= 546 — »4 “• ' ' ' ^ 

Non volendosi trarre da queste forraole che so- 
riluUati positivi, conviene assumere necéssaria- 
saente per u numeri tuli che s’ abbia - 5Ì4>to9 , -e 



i 4 u^ib. Siffatti numeri sono compresi 




cioè fra e 2S, e per coasegupaza ri-' 

• ' -^4 ^ ^ 

duconsi a un solo , cioè a 22. Ora, posto „ 

si hanno. y=t ed 27=17; realtà, 17. mone- 

te di 5 . lire , ed una da 24. danuo precisameut% 
la somma prefissa di lire 109. 

Giova avvertire che il problema or ora scioko , 
«quivala precisamente all’ altro di dividere il nu-, 
ìftqrx) 10 ^. ii}.duQ y dell^^ qdflU, wm d<k- 4 k- 
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visibile e$aUmm*ntc per' 5 , «»i’ allr^ per Que- 
si’ esempio è òsscrsubile per ciò elio il problema rie» 
sce dctermiiuta e pon umrneUe ebe uo« ^ilux;ocie 
sola , aliortliè vo{»Ìionsi esclusi i valori negativi « 
fraxlonarj. Non avvenà lo slusso lieli’ esempio ^ 
guente. ' 

7. Taluno compera cavalli e buoi pagando 5i. 
scudi per ciascun de‘ primi , e ao scudi per ognun 
de' secondi : il prezzo totale dei* buoi sorpassa di 
7. scudi quello de’ cavalli', quanti potevano eeses^ 
i cavalli , -e quanti i buoi^ < ■ 

Denominando x il numero de’ buoi , ed y 
lo de’ cavalli , avtassi . 

ao xr=5iy-\-’j , ossia ao A’— ^3i » cosiccLi ». 

nel caso attuale , a -20 , b=z — 3i : e «onse-, 

guenteincnte . > 



w= — 1 , r =. — Il ; m‘: 
r”=.—2, m"'=— 4, ; 



-r , , vJ 



* < 



1. 



Sì ponga dunque • ' . 

x'—*yzzt y y — i=u, , t — M=;v , « — ^v=ia: »' e otterrai' 
si in uUinio luogo v — a®=7 ; equazione ehé dt '» 
rimontando ai valori di x e di v^jiq-a® , 

, ft^35-l- 1 lav , y=63-l-2oa' , je=g8+3l 
Qui iiou V* è nulla che limiti i valori di x 0 di 
y, i quali rimangon positivi ancbjB quando vogliali 
prendersi per a: i valori negativi — *3 » <-*"a » ““ » 1 
« col £u9 successivameuU» 
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3 , fi 


trova y“^= ” 5 


■jr -S'* ’ 


a 




= se 


i 


? = 45 


• =' 6 j ' 


0 


• = 63 . 


= .‘98 


1 


■ • 83 ' 


= 129 


2 


c= ro 3 


= 160' 


1-3 


= ia 3 
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*8.'I valori di y j come qucni di ar, forrhano e- 
videnlemente due progressioni' aritmetiche; nella 
progressione relativa ad y , la differenza è uguale 
al coeflicie'nte che aveVa x nell’ equazione fonda- 
inentale ; e nella progressione relativa ad a: , la 
dilTereuza eguaglia il coefficiente di y , nell’ equa- 
zione stessa. Nè è difficile 1 ’ accertarsi che siffatta 
circostanza si verifica sempre; basta a lai uopo ri- 
salire da’ valori generali di v; u, t ( 5 ) a quelli . 
di a? e di y , che troveransi rappresentabili dalle 
fornaole y=B-\-av. 

9. Quando si conoscesse a priori , o si fos^e 
trovato per caso una soluzione di qualche equazio- 
ne indeterminata , se ne polrebbono ottener to- 
sto infinite altre. Siano per esempio , * , y=/3 , 

ì due valori trovati : aviem per ipotesi aa+^/Szre ; ’ 

e sottraendo questa "equazion dalla proposta ùx-\èy 
c=c , ne risulterà a (a: — «) -j-6 (/3 — y)=o , ossia 

b , . ' 

— «c= — (/3~y). Ora , poiché i numeri a e i so- 



no primi tra loro, la quantità — {fi — ^y) non può 

a 

essere uumero intero , se fi — ry non sia un multi- 
plo di a: condizione che adempirassi , ponendo 
fi-^y—pa, intendendo per pun numero intero qua- 
lunque, In tal mudo, s’ avran per determinare ;p- ed 






si?r 

y l« }due equazioni X — *=zòp , ^-^y:irpa , che <ci 
daranno x^x^bp, y^p~pa. Èspressioni le qimli p«'o- 
vano d’ una lunniera seraplicissiinu che i valori di 
X e di y debbon forcnare due progressioni aritiuaii- 
che , come dicevasi poc’ anzi. 

10. 11 metodo esposlo più sopra (5) , è gene- 

rale , e può applicarsi a un numero qualunque di 
equazioni. Propongasi , per esempio ; di tiovare 
un numero che diviso per a , dia j per residuò ; 
diviso per 5 , dia a per residuo ; e diviso perf 5 , 
dia per residuo c. , • 

Sia N il numero, cercalo , c 'siano x , y , * i 
quoti rispcttivif elle s’ hannos, dividendolo per a , 
per 3 per 5. L’ etiunciazion del problema darà 

N=::..c+i, N;=3yy-l-a, N=5z-|-3 i le quali equa- 
tiioni riduconsi iouuedia la mente alle segucnli ; 

ax+i=3j-f3, 5)'+2=5 z 4-3 , ossia ax— 3y=i , 

3y— 5z= I . 

Sciolgasi la prima , come se fosse sola ; si tro- 
Tcrà y= 2 /-*-i ,'x=3< — i. Sostituendo il valore di 
y uclla seconda , avrento — 5z-f6/=4 • t’tjova equa- 
zione cui saia mestieri di sciogliere. Do questa si 
trarranno le altre z- — t~u, — ® con- 
seguenza z=6/<"j-4» Quindi , risalendo ai valori di 
X e di y , s’ avrà 

x=i5u-|-ii , y=io «-|-7 , z=6h+ 4 * o l’ una delle 
equazioni primitive, per esempio, ■ 

N= 2 x+i , darà N=;3o«-fa3. 

11. minimo de’ valori die pg.ssa attribuirsi ad lY , 

s’ ottiene supponendo u=o; nel qual caso : 

numero che diviso per 2 , per 3 e per 5 , lascia ef- 
fettivamente i residui i, 2 e 3. 

II. Quest’ esempio , comecché assai semplice , 
dimostra ai>La$tanza in qual inodoicouvenga proce- < 



Uere n«’ptobl«>BÌ più complicati, f prmcipiawi pò-, 
Iranno , per esercizio ^ cercar lo scioglimento dcHo 
d«e «quoziani <. • 

^ A' -j- S y y zz= 56o, 5 ) j: + a5 y •+ 4s « = agao... 
l^limioandu z , eylimi U overaiitio , 

- ' ' 1 a a: - 4 - IO y = looo ; 

equazione die si seiupiiftea di ▼#nta>jgio, con divi-, 
derne per a lutii i tcrtnini ^ e si riduce a 6 sd- 5 y 
=x5oo- In appresso, ponendo x-fy = «, ne veirir. 
x-f5i=5oo , ossia x=5oo — 5t,. ed y = 6i 5 o<k 
Sostituendo questi valori di x e di y nella prinrn 
delle due cquaziatii date , d»e è la più semplice ,, 
olterrassi 7 z -f i5 i = i56o ; 0 questa ^ sdo^ra 
Cui luetodo prescritto, darà 



i = i 56 o •— y u 
s = i 5 tr — - 0120 
y = 8060 — 4-“- 

X = 35 w — 75 oq ; j 

] 

D’onde è manifesto die v'hanno due sole soluzio- 
ni ui Nunieii positivi , quelle cioè che . corrispon-j 
dono alle ipotesi di «= 309 e di m= avo; poiché 
« dehl> essere insieme e , 



f 




< 
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la. Se sia proposta an’equazione a tre ineogni- 
le, a X b y c z— d , si farà dapprima passare 
nel secondo membro il termine e x,, scrivendo a 
X -jr b y = d — c z ; si supporrà in secondo Inogft 
— cz = c'; e non rimarrà più che -a^ maneggia- 
re r equazione a due incognite a Jf -^ùy =sd. AI--, 
lorchè poi, partendo da questa , si sarà giunto ab" 
1 ’ equazione , nella quale una delle due- incognité' 
non ha per coefficiente che l’unità, si risalirà suc- 
eessivameule ci valori di et; e di y Surcogandot 



d —.e a-£‘ •, • ili ipoicM cli« ('.sia r uhiou deila 

iiicognittt ausiliari ( 5 ), l' espressione di jr e di y 
conterrà allora due nutueri iateri t' e z ^ deteriui- 
Babili ad arbitrio. 

l 3 . Sia , per esempio ,.S «■ + + 7 * = 5 o. 

Si farà , secondo il metodo or ora di visalo, 5 jrd- 8 y 

— 5 o — 72 = 0^ ; ritenendo quivi a 5 , b, 

sr troverà m = i, r= 5 , »*'=i, /^psa, «i"=:r; 
r" = 1. Quindi av tassi x -fy - t, y-ft = u , < + m 
= 3 e, « -f donde si deduce u = c- — aw , 

t3sSy*^6', y=ac' — 5 v,o:=b(' — oc' , e infi- 
ne ( riiueileiiiJo , in luogo di t' , il suo valore 
5 o — 73 ) X =8(' -j- a I £ — i 5 o y = 100 — 143 

— 5 0 : espressioni, nelle quali si potran determi- 
nare z ed V ad arbitrio , sempre però in guisa 
che non ne risultino che valori positivi perxedy. 

l 4 * problemi iiidetcriuinati che oltrepassano 
il primo grado , tratteremo assai brevemente. La 
difficoltà di trovar le loro soluzioni in numeri o 
interi o anche solo razionali, è mollo maggiore di 
quella che incontrasi se’ prublenii dtdla classe da- 
QOi considerata (Inora. i 

Cominciano dall’equazione 

a b jr -f c j:’ + </.»’ -f- f -f ee^ 

^ a! b' X c' j:’ d' x' c' x'* ec. 
in cui r incognita j non molila che alla prima po- 
tenza. Siano ^ 

a b X c x' d e x^ cc. ~ p y 

«' + X c' x' d' x^ -j- e' x^ ■+• eo. q , 
eliminando x da queste due equazioni; se ne tro- 
verà, Irò p e qy una della forma 

Bp Cq Dp' -f- Epq -Jr F q' ec.=o, 

Bèlla quale i coefficienti //, By C ec. surainio iiti- 
Kneii razionali ed interi, dipendenti da zz , a', by 

P 

k/ 1 Ma per ipotesi , y = - , ossia p — q y \ 



$i6 

dunque sostituito a p questo valore J’equas!one"pta-> 

cedente diverrà, ‘ 

J Bqy-\Cq -f Z? q'y-\-E y + -|- ec. = o 

nella quale poiché sono divisibili per q lutti i ter- 
mini dopo il primo, dovrà esserlo questo pure, af- 
finchè riescano , a un tempo , numeri interi i va- 
lori di ^ e di y. ’ 

, _ Si cercheran dunque tutti i divisori del mimerò 
intero e cognito che supporremo indicali dalle 
lettere , «, ^5, <y ; ec. : quindi, mettendo ciascun 
di questi divisori in luogo di q^ s’avranno le e« 
qnazioni deierminate in .r* ‘ < 

• - -9 • 

» ~ a' a? -j- ^ j:’ -f- ec. 

/S — tì* a: -i~ c' x’ -j- ec. 

7 = a' -h ó* X -{- c' x’ -f- ec. 



e, trovate per via degli arlificj opportuni ( vcd.il 
Cap. II. delle aggiunte precedenti ) le radici loro 
razionali e intere, se ve ne abbi.ano, si farà scel- 
ta di quelle che rendano p divisibile per q. In tal 
modo saran determinali lutti i valori di x , cho 
posscrii -dare Ìri numeri interi il valore di y neU’e- 
quazione proposta ; e la quistionc sarà sciolia. 

<5. E’ agevole accorgersi per ciò che s’ è detto 
finora , che il numero delle soluzioni di cosifl'aUe 
equazioni in valori interi , è sempre necessariaihen- 
te limiiaio ; non è da ecceiluaiiie che un caso so- 
lo, ai quale d’altronde non è applicabile il melo- 
flo orora esposto. 

Questo caso è quello in cui il deiiomlnàiore q 
non contenga l’incognita x, e sia* per esempio , 

a-j~6x + cx’-h dx^ -f ec. 
y _ - . 

Allota, se si conosca una soluzione qnalunqna 



àiy 

del.poblema , so ne pssono trorar tostb infini-^ 
te altre. Difatli se 1’ ipotesi di =: a leuda la 
«juantilA I 

à bx ex' + dx^ + ec. 



divisibile esattamente per a', tutti i numeri com- 
presi tiella formolo « i m a* , godranno della stes- 
sa prerogativa poiché , col suiiogaili td x , la 
quantità 

a + 4x + ex’ -f- t/x’ -f- ec. 
prenderà la forma seguente: 

in.-\-ba.-\-c a,' -\-d a’-j-ec. ^ J m a* B /n’ a'’ -f- ec< 

Quanliià , la (jliale d» Lb’ essere divisibile per a' ^ 
essendosi supposta af divisore esatto della porzione 

a ..f. A » -f c «* -f ef a* -f- ec * 

Queste stesse considerazioni dimostrano ,c1e il 
problema potrà sempre , ciogliersi per mezzo di 

I ....... 

qualcuno de’ numeri interi rinchiusi fra — e — — 

3 



Perocché; comuhque a, possa' trovarsi fuori di que- 
sti limiti, sarà sempre possibile il prendere il nu- 
mero arbitrario m in modo che fc ± ma' vi si tro- 
vi compreso. D’onde apparisce che ulfin di abbat- 
tersi in qualche soluzione , basterà spertmealurfi 



tutti i ntimeri interi compresi fra — e 

a 




2. 



i6. Se il problema proposto , fosse di trovare 
due numeri , il cui prodolio , aggiunto alla lor som- 
ma , dia 7 q ; • < 

Chiamando x ed y r numeri richiesti , l’equazio- 
ne da sciogliere , sarebbe x-|-y 4 -j:y= 7 c); dalla qua- 
le traendo il valore di y , otterremmo. .... 

79 — ^ ^ — 79 — 8o 8o 

^ x-j-i . x+i x+i + *, 
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«lè 

oHImo riwiliato dà tosto'ia 'wèert t^*e III 
i{iiistion« »ai*à Sciolta , col prehdere in Itiogo di 
or -1-1, i divisori esalti di 8o , i quali sono 

I , a , 4 1 5 , 8 , IO , i6, ìò , 4’® > 8o , 

« elio danno rispettivamente 

«= o , 1 , 3 , 4 , 7 , 9 , i5 , 19 , Sg , 79 , 
y= 79’ ^9’ *9> 9 , 7 » 4i 3, 1 , o* 

17. Ma vetiiciiiio all’ equazione ' 

a^bjc-^cy-[tl\'-\- e%^-\fy’r=:o , 
in cui entrambe le incognite s’ alzano alla seconda 
potenza. Essa r;diiccsi ad 



y'+ 



( t ; ^=- 



a-f 5x4c?x’ 

7 



« trattala coi metodi prescrillJ altrove per le eqna- 
sioni determinale di secondo grado, dà per conise*- 
gueuza 

+ V'((es-}-c)’-4/(fl4-Ax4-rfr)) 

y — ■ ^ ^ ^ > 

«ssia. 

2 /y-ire x-f-r=:±V((ex-j- cy—^f(a-\-bx4dx ’ )) . 

Ordinando , per rapporto ad x, la qua/ililà sog- 
Ijella al radicale, previe le moltiplicazioni o indica* 
t«, le si darà la forma 

, in cui saranno 

— l\df ~p . 

Se noti» si vogliano, per x ed y, che numeri 
xionali j sia interi sia frazinnarj , la difticoltà del 
problema slarà tutta in trovale.» valori di‘x, atti 
« rendere quadrato perfetto la quantità w-rnx-fpx* 

e nominando i' questo quadrato , s’ avrà > 

^y-j-es+c=»it. 

Per ottenere x, sciogliamo co’ noli metodi T eq«t* 
«ione di secondo grado «t -f nx-\-px ~l' : irovereiao 

X ' ^ OSStft • • • . 

, 2 p ìp 
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»;»x+n— ±V(4 p^+»’ — 4”*p) ancora , ponendo \ 

/fp~\f n*— 4^/3 =Iì , a;?x+?i=s±V(At’+B). 

Questo ultimo risultato dimostra che la quistio- 
ne è ridotta a determinare t in maniera che la quan- 
tità y ' riesca razionale , vale a dire che 
At’-j-B sia un quadrato. Peroccliè , se si esprima 
«ol simbolo m’ siffatto quadralo, le due incognite x 
ed y non dipenderanno più che dalle due equa- ' 
xioni di primo grado 

37y+ex4c=t,afix+r.=M , 
nelle quali c, le,/, n e p son ragionali , del 
ri che le quantità t ed u. 

iS.^La determinazione di t , dietro alla condi- 
zione enunciata poc’anzi, ossia lo scioglimento del- 
l’equazione (At*-fB) in numeri razionali, of- 

fre in generale , grandi difficoltà. Uno de’ casi più 
semplici , è quello in cui A sia un quadrato. Rap- 
presentando per mezzo di a*^ questo quadrato, sarà 

• supponenbo u=flt+y, ne verrà *t-f-y— ^(a*t*+ B)r , 
-cosicché, quadrando entrambi i membri e .liducen» 
do , otterrasi in fine ay ‘ " 

, ■ la= 

arjy 

D’onde rilevasi che> preso per y un numero ra- 
zionale, t pure diverrà razionale , e quindi anche 
«, X , ed y. 

z.” Allorché B é liti quadrato , rappresentabile 
per mezzo di j3*, i* equazion proposta sciogliesi aor ^ 
torà colla medesima racilità. Cui supporre ..... 
i«=v<+/3, si ha 

(v/4./3)'=:A<*-f /3- : 
equazione che si riduce all’ altra 
v’t’+2/3W=At* 

ossia alla 



B— y* 



e per conseguenza 
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da cui risutla in fine ,, 

A — i>’ 

3.® Finaitnpnte , se la qaartlìtà At’ + B possa de- 
comporsi il) due f.iUori raLÌonati , aX-\- 0 | 

in modo die si al>t)ia 

si farà 



n=u(jiH/3); 

quindi se ne dedurrà '■ 

e, sopprimendo il lattur comune >i tròferk 

0' , ossia i= — 

»v' — »' 

ig. Ove si conosca un valor qualunque raziona- 
le di t , è agevole il dedurne inli liti al'ri elle sodi 
disfacciano all’equazione propoila. Per dimosirar- 

10 4 supponiamo che sia » il valore dato di < , e ^ 

11 valore die ne risulla per U; avremo , in tale ipo- 
tesi , 0=y~ (Aa’H C) oss.a 0 —.Va’-j-B;' equazione cha 
sollratia dall’ altra u =At’-| B , ci darà ^ 

II' — 0 =A(t ’ — »■') ossia — a’)-f/3’, 

e che, posto u—'^l — x)v-f-jS, fatte le opportune sq- 
stiliizioni , ed elevali entrambi i membri al qua- 
drato , ci Condurrà a! risultato 

v'(t—xy-^i04t—a.]=sS(t'—x') 

Sicché , dividehdo per t-^x, , troveremo 
V'{l—x)^ i0^~h.'jr\-x) , ossia . . . ^ ^ j . 

lèv — A* — XV* 

i= — ' 

A— »»* 

formola che darà sempre mimcri raziopali pei t j 
quando se ne prendano di tali per v. 

»o< INqn è difficile il fdie quàute applicdztoni À 
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TogViino delle formole precedenti; noi ci ristrina». ’ 
remo alle due seguenti : 

Trovare ^numeri \ ed y ^ la somma oìadif^ 
ferenza dei cM quadrati eguagli un dato afta» ' 
drato 0., _ , 

Le equazioni da sciogliere , saranno 
* '■'' ' ^ y , y •~x*=/3> 

e condurranno alle due 

y =K* x‘) , (^'+r •) I » 

espressioni che sono immediataniente relative al a»* 
condo caso del n.** i8. Dìfatti, ponendo yssyjp.i a 
ci avrà per l' una “ 

... 

c per l’altra 

(l>x— /8)*=/r+a-, 

Dalla prima delle quali si trarrà 

' * ■ . . 

« della seconda ' * 

‘ ^ » y ^—1.* . • ••> 

a sostituiti questi valori di x nella «quafioni data 
y » •» ®vrà N ‘ 

Onde coir assonare valori rationali a /3 e ad , 

S* otterran razionali parimefiti i valori di * e df*y. 

Per esempio, se si prenda /3=5 , le equaaioai 
proposte diverranno. ’ ' ' 

y+x-aS, y*— x-=a5; ' 

nella primà delle quali si avrà ' ‘ 

nella seconda . ' >■ 

% -*/• ai " * 
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-o-ahmt 3 ira •-■:* f- •< rtf i«« »■ 

° jes— — , y " ' ! ?:'|rn"i€ •!>().» ;>ìììs 

i."' . '• t- r «'••'l'ij Vi''» I v'Ks«v.n 'J‘^s 

tMJì iii 

Ma col fare.wfi<s 94 Si»%m 8 if 4 ftv^»^ r— 3 ^^ t— 4 ,ec* 
le soluiioni della prima' cqyaiio^^‘s^!:,^O.Q,-t,„^^, , 



-n« »!cp..i»j»l^''*'> r I !>■ :> HV,iy<“3ìr''y 

..ijass'. 

e quelle della S(|ói»»dé" ' 

^ ao 3 o 4 o 1 ■ y'i “* 

»= -3. « 

cnsiJfc»! 1I«UP «m/iq rllnu 



»5 



jt'® ‘ 

5p, 



5 " 3 ’ i 5 



«e. 



0 * a * • 

In qoe»t' ultima non èP g>»gne 
tcri , fioche si danno y|lori interi a v ; ùià jéè li 

ponga , per esempio*» “® risultano tosto 

In generale. } .agevolissimo ,^P 
ri interi la 

To dispari. Eaetferk assumere equa aidne »fl+i 

t s a a a i^h*Hi.T i^';L/;Lr 2 

W^a ps|ià|^<* ii^' PWP^efftii^rr^ i «rJRSW*l» 



’-*• ^ h\-v'"Tf li s<*. t '’ìfj’r'' -'0 ‘f*’-*! 

^pIl'T^àùlieràfirtb ' ^ .rrjir.i'rakd' 

j*=a* » y’=a* + aa+i, 

Cosi » nell* esem pio jro|)t^9 ^ 

fl=^=5 &1, V-t>eiLconsèg_é«n^^=:ia ed y=i3 

* . ' : I ! ' ' f * 

come pocr anai . i,Laf.'T^ ai •>: 

ai. Non h nostro intendimento il portaj;.|^iHpi“ 



/ 
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«^^ro U Botutione delle ec|tia£Ìoni indeterminaté. I 
lettori che amassero applicarsi di proposito « 
qtieato -ramo d’ Analisi^ potran consultare le Me- 
tnorie dell* Accademia di Berlino per l’anrjo '769, 
e gli Elementi d' Algebra d’ Euleko colle aggiun- 
te di LagRaN&e. Troveranno eglino in queste e 
k) scioglinfento completo dell’equazione « = 

, sciolta da noi per alcune ipotesi assai 1;'7 
miiate, e molle altre discussioni di somma im-* 
portanza. * ^ 

32 . 1 numeri , considerati in se tnedesimi » in- 
dipendentemente da ogni sistema di numerazione ; 
e da qualsiasi particolar quesito , hanno bienne 
proprietà osservabili. Parecchie sono relative alla df- 
■visibilità degli uni per gli altri ; altre alla loro de- 
composizione in potenze perfette BÀCHET </e 'A/ezf- 
ficic , a cui dobbiamo un eccellente Commento sulr 
I* Ai ilmi fica 0 piuUosto sull’ Analisi Numerica di 
'Diofanto, osservò che un numero qualunque , 
-tempre o un quadralo , oppure la somma di diie è 
di tre o di quallro quadrati alpini' Difatti ,10 è 
la solnma^ dei due quadrati 1 e 9 ; 34 qdella'de’ 

tre triuadrati II . li e 16 ; 3 q ; quella da’ qùaltròi 
quadrali 1 , 4, 9 e 36. , ‘ 

Questa proposizione fu dimostrata poco appressò 
da Fermat ; ma lo scritto , in cui egli propdneva- 
si di raccogliere le interassanti scoperte da se fatr 
te intorno alla teoria de’ numeri , non è giunto a 
noi \ e non s’ avea del teorema accennato che tinà 
prova imperfetta per via d’ induzbne , finché La- 
^BANGE presa a mostrare la verità. con altro 'gene- 
re di argomenti nelle Memorie dell’ Accademia di 
Berlino per 1’ anno 1770 , Eueebo ne diede poscia 
una seconda dimostrazione alquanto piu semplice 
negli Alti dell’Accademia d| Pietroburgo per l’ au=: 
Ro Ì777 , parte ^seconda. ' ' 

li tempi nostri s’ è riconosciuta uei uqmÈri pK- 



* 



• .N, 



* 
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mi (*) !• proprieià seguente: Se n esprima .un .nU’ 
mero primo qualunque^ il prodptto l. a. 3 ) . . . 
(n— i) , coll’aggiunta de !P unità sarà tempie .divi- 
sibile per n. Per esempio , sé n=y ; si avrà i. a. 
3 .... (n— *) = *• 2- 3 . 4 - 3 . 6. = 720 ; e agginn- 
geodovi l’unità, ne risulta 721 che diviso per 7 , 
dà io 3 . per quoto esatto. Anche questo teorerna fu 
dimostrato per la prima volta da Lagrange nelle 
Memorie dell’Accademia di Berlino, anno 1771. . 

a 3 . Non sarà inutile osservare che le proprietà 
de* numeri corrispondono ad altrettanti teoremi di 
Analisi indeterminata. La prima delle due accen- 
nate poc’ anzi , equivale ali’ asserire che 1’ equa- 
xione 

«’ + jp’ + y’ -f 2’ = .^ 
puh sempre sciogliersi in numeri interi, qualunque 
sia il numero la seconda proprietà suppone 

che nell’ equazione 

^ ' i.'a. 5 .,.. (n— , 

X esser dehha sempre numero intero , allorché n è 
UQ numero primo. 

siffatto genere di ricerche iTon si son gua- 
ri rivolti che i maggiori Matematici del npsuo se- 
colo. Lglino han dimostrato la più 'parte dei teo- 
remi, de’ quali non trovasi nell’Opera di Fermat 
che la semplice enunciazione ; siccome può scor- 

g ersi da molle Memorie sparse nei volumi delle 
ollezioni Accademiche di Pietroburgo , di Berli- 
no , e di Parigi , e meglio ancora dalla Storia de’ 
.^Numeriy data in luce ullimamcnte da Legendrf. , 
la quale è un Trattato compiuto su questa materia. 

.FINE. « 



Si di il nome di numeri primi , assolutamente par- 
lando , a quelli che non risultano dalla moltiplicatione di 
altri numeri minori. 
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M. COLANGELO 



Presidente deSg’ Pubblica Istni:&m9^ 



H pubblico Ilbrajo Gennaro MùeÌl»i Con nntìll 
lupplidie fa presente a V. E. Rma. coinè desidera 
risiaiopare il Corso delle AJalematiche del 'signor 
cibate Bossui , colle annotazioni d^ Massoni •, prega 
perciò V, £. fUua. accordargli il dovuto perìaesso^ 
e r avrà «c. 

rfapoli. ta Aprile rSaff, ■ , , 

f . , _ r 

Presidenza della Giunta per la pubblica Itlnzioa^ 

1 . i 

Il Regio Revisore Sig. D. G irò firmo -Parfoco Pi-» 
rozzi avrà ia corupiaceiiza di iivedere' P opela sq<^ 
prascrilta e di osKcrvare se vi sia cosa contro 
Religione ed i dritti della Sovranità. '< ' | 

li Deputato per la revisione do* Uf>ri« 

Csui, Francesco Rossi, 

■ ' ■*'" • - 
. . • N'.- : • • 
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A S. E. Urna. 

U. COI. kV GìiLO 

Presidente della Pubblica Istruzione. 

Ho letto 1’ opera che porta per titolo — Corso 
delle Matematiche del si^. Bossut colle annotazio- 
ni del Mozzoni, e nulla vi ho notato che possa 
olTendcre la Religione, o i dritti della Sovranità; 
per cui son di parere che possa permelterseue la 
ristampa. 

D. Girolamo Parroco Pirozzi R. R, 

Napoli 30 Aprile 1826 

» 

Presidenza della Giunta per la pubblica Istruzione, 

\ 

Vista la dimanda di Gennaro Mirelli, con la *'■ 
^nale chiede di voler ristampare il Corso delle Ma- 
tematiche del signor Bossut colle annotazioni del 
Mozzoni. 

Visto il favorevole rapporto del Regio Revisore ^ 
signor D. Girolamo Parroco Pirozzi. 

Si permette , che l’indicato corso si stampi ; pe- 
rò non si pubblichi senza un secondo pcroiesse , 
che non si darà se prima lo stesso Regio Revisore 
non avrà attestato di aver riconosciuta nel confron- 
to uniforme la impressione ali’ originale approvato. 

Il Presidente 
11. COLÀKCELO. 

11 Seg. Gen. , e Membro delia Giunta 
Lortto Apruztese, 
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